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Das Fransen -Spectroskop, ein Apparat zur Herstellung von Inter- 
ferenzerscheinungen im Spectrum und zur Messung der Gangunter- 
schiede von Lichtstrahlen. 

Von 

Dr. W. Zenker in Berlin. 

Das Prinoip, welches dem von mir beschriebenen Ntroboinikrometer zu Grunde 
liegt (s. dieseZeitschr. 1885 S. 1 bis 10) — zwei gegen einander rechtwinklig polarisirte 
Lichtstrahlen durch Einschaltung eines Cireularisators zu einem einzigen linear 
schwingenden Strahle zu vereinigen, dessen Schwingungsrichtung von dem Gang- 
unterschiede der beiden Componenten abhängt, — dies Princip lässt sich auch 
anwenden zur Hervorbringung von Fransen, welche denjenigen durchaus ähnlich 
sehen, die aus der Interferenz parallel schwingender Lichtstrahlen entstehen, sich 
aber von ihnen dadurch unterscheiden, dass sie durch eine Drehung des Analysator- 
Nirols nicht in ihrer Intensität, sondern in ihrem Ort verändert werden. Der im 
Folgenden beschriebene Apparat gestattet, beide Arten von Erscheinungen in Ver- 
bindung mit dem Spectrum hervorzubringen und kann daher sowohl zu Demonstra- 
tionen, wie zu feineren Messungen eine sehr mannigfaltige Verwendung finden. 

Die Grundlage desselben ist ein Spectroskop mit Spalt, Colliinator, 
Prisinenkrtrper und Fernrohr, letzteres entweder mit horizontaler oder vertiealer 
Bewegung. Hier sei der Hauptschnitt des Speetroskopes vertieal angenommen, / 

wobei also der Spalt und somit auch die Drehaxe des Fernrohres horizontal liegt, 
im Spectrum aber die Farben in vertiealer Richtung einander folgen. Die schema- 
tische Skizze auf Seite 3 stellt einen horizontalen Durchschnitt durch die Axc 
des Apparates dar; der Prismenkörper D (ä vision direcle) ist nicht mit durchschnitten. 

Vor dem Hauptspalt bei S, durch welchen die Sehnittebene der Figur hin- 
durch gehend gedacht ist, ist rechtwinklig zu demselben noch ein zweiter ver- 
stellbarer Spalt angeordnet, dessen Schneiden denjenigen des Hauptspaltes mög- 
lichst nahe gehen, so dass bei Feinstellung beider Spalte der Eintritt des Lichtes 
in den Apparat wie durch eine enge rechteckige Hoffnung geschieht. Man sieht 
dann im Spectroskop ein lineares Spectrum natürlichen Lichtes, welchem man 
durch weiteres Oeffnen des verbeulen Spaltes grössere Breite geben kann. 

Dasselbe kann auch durch eine Cy linderlinse Z, welche zwischen Spalt 
und Collimalnrlinse verschiebbar und leicht entfornbar eingesetzt ist, erreicht 
werden. Diese Linse ist im verticalen Durchschnitt biplan, im horizontalen plan- 
concav, so dass also, wo durch Zusammentreteu der Strahlen in der Vorticulebeno 
das Spectrum entsteht, in horizontaler Ebene die Strahlen noch un vereinigt sind. 

Im monochromatischen Lichte ist das Bild des Spaltloehes daher dort eine horizon- 
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talc Linie und das Spectrum erhalt dadurch eine gewisse Breite, welche wilehst, 
wenn man die Cylinderlinse Z in der Richtung zur Collimatorlinse C hin verschiebt, 
dagegen abnimmt bei einem Verschieben der Cylinderlinse nach dem Spalte zu. 
Würde sie diesem unmittelbar anlicgen, so würde das Spectrum wieder linear sein. 

1) Das unter Anwendung der Cylinderlinse verbreiterte Spectrum unterscheidet 
sieh jedoch wesentlich von dem durch den linearen Spalt hervorgebrachten. Es 
ist seiner Liinge nach durchzogen von Bengungsfransen , die durchaus denjenigen 
entsprechen, welche auf einem weissen Schirm gesehen werden, mittels dessen man 
das durch einen engen Spalt in einen dunklen Raum cingctrctcnc Licht aulTUngt. 
ln der Mitte, von wo aus die Wege zu den beiden R/indern des Spaltes gleich 
sind, erscheint Helligkeit; ebenso da, von wo die beiden Wege um eine gerade 
Zahl von Wellenlängen differiren. Von wo aus aber die Wege zu den Rilndern 
des Spaltes um eine ungerade Zahl von Wellenlängen unterschieden sind, da 
entstehen dunkle Auslöschungsstreifen. Die Fransen liegen daher in gerader 
Proportion um so näher an einander, je kürzer die Lichtwcllcn sind, also je näher 
die interferirenden Strahlen dem violetten oder ultravioletten Ende des Spectrums 
liegen. Sie verändern aber ihre Breite, wenn man die Breite des Spaltes verändert, 
indem bei Verengerung desselben die Breite der Fransen in umgekehrter Pro- 
portion wächst. Nimmt man den Prismenkörper D aus dem Apparate fort, so 
fallen die Fransen aller verschiedenen Farben über einander, so dass nur die 
helle Mittelfranse deutlich bleibt und weiss mit bunten Rändern erscheint, die 
seitlichen Fransen aber bald verschwimmen. Durch die spectrale Zerlegung des 
weissen Lichtes wird dem abgeholfen, indem nun jedes Fransensystem aus mono- 
chromatischem Lichte entsteht. Man sieht daher bei gehöriger Helligkeit eine 
weit grössere Anzahl dieser Fransen. Das durch den .Spalt eintretende Lieht muss 
an jeder Stelle desselben identisch (etwa directes Sonnenlicht) sein; man darf also 
nicht etwa ein Sonnenbildchen auf dem Spalte entwerfen, da in einem solchen 
Bildchen von Stelle zu Stelle die Lichtwcllcn aus ganz verschiedenen, weit 
getrennten Lichtquellen kommen. 

‘2) Die unmittelbare Annäherung der Cylinderlinse an die Spalte wird durch 
einen Blenden - Schieber R verhindert, der — im Sinne der Lichtbewegung 
gesprochen — sich in nächster Nähe hinter den Spalten befindet. In diesem Schieber 
befinden sieh eine Reihe kreisförmiger Oeffnungen, die sich durch Verstellen des- 
selben nach einander in die Axe des Collimatorrohres bringen lassen und in welche 
verschiedene Platten eingesetzt sind, um die beabsichtigten Erscheinungen hervor- 
zubringen. Schaltet man z. B. ein dünnes Deckgläschen dort so ein, dass cs 
nur die eine Hälfte der Oeffnung bedeckt und zwar diejenige, welche nach der 
Seite der brechbareren Strahlen im Spectrum liegt, so sieht man in dem letzteren 
die bekannten eigentlichen T al bot 'sehen Streifen, für deren Entstehung Stokes 
eine genaue Erklärung gegeben und welche Esselbaeh zur Messung der Wellen- 
längen im ultravioletten Theile des Spectrums angewandt hat. 

Beide soeben erwähnten Erscheinungen, welche sowohl im unpolarisirten 
wie in einem beliebig polarisirten Lichte auftroten, können auch einander durch- 
kreuzen, ohne darum auf einander einzuwirken. 

it) Die folgenden Erscheinungen erfordern die Anwendung polarisirten 
Lichtes, welches durch Einschieben eines Rohres mit Beleuchtungslinse und 
Polarisator P in das Ansatzrohr vor den Spalten hervorgebracht wird. Die 
Polarisationsriehtung ist am Besten einem der Spalte parallel. Schiebt man nun 
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durch den erwähnten Schieber eine Blende ein, in welcher sieh ein parallel der 
Axe geschnittenes Quarzplättelien befindet, dessen Axo den rechten Winkel, 
den die beiden Spalt«; bilden, halbirt, so wird das aus letzteren tretende 
Strablenbündcl in zwei gleich intensive, senkrecht zn einander polarisirte zerlegt. 
Beide treten aus der Quarzplatte mit einem (tangunterschied, welcher der Dicke 
der Platte proportional ist. Betrachtet man sie durch einen Analysator A, dessen 
Polarisntionscbene zu derjenigen des Polarisators parallel oder senkrecht steht, so 
kommen von beiden Strablensystemen nur die der Polarisationsebene des Analy- 
sators parallelen Oomponcnten zur Geltung. Diese geben Auslöschungen in den- 
jenigen Lichtarten, deren Gangunterschied in beiden Strahlensystemen eine halbe 
Wcllculange oder ein ungerades Vielfaches davon beträgt, während in denjenigen 
Lichtarten, deren Gangunterschied in ganzen Wellenlängen ausdrückbar ist, die 
Amplituden sich addiren. Es erscheinen daher .Streifen im Spectrum, ähnlich den 
Talbot’schcn, mit welchem Namen sie denn auch meist (z. B. im Lchrbuchc von 




Pouillet- Mtiller) ohne Rücksicht auf die specielle Art der Entstehung bezeichnet 
werden. Vielleicht könnte man sie als polarisirte Talbot’sche Streifen 
unterscheiden. 

Dreht man das Annlvsator-Nicol um ÜO 0 , so sicht man die Interferenzen 
jener Strablcncomponenten, welche in der ersten Stellung des Analysators nus- 
gelöscht worden waren. Diese Streifen liegen gegen die vorigen um eine halbe 
Fransenbreite verschoben. Beobachtet man aber während der Drehung des Nicols 
die allmälig vor sich gehenden Veränderungen lies Bildes, so sieht man die Talbot’* 
sehen Streifen zwar auf derselben Stelle bleiben, aber schwächer und schwächer 
werden, bis sie bei 45° Drehung völlig verschwunden sind. Bei noch weiterer 
Drehung zeigen sich dann die neuen, um eine halben Fransenbreite verschobenen, 
Talbot'schen Streifen, anfangs unklar, dann immer kräftiger hervortretend. Die 
theoretische Erklärung dieser Erscheinungen übergehe ich als bekannt. 

4) Eine andere Art von Interferenzen erhält man, wenn man eine Blende 
einscbaltet, in welcher hinter einander zwei Kalkspatli -Spaltplättehen ange- 
bracht sind. Dieselben müssen von gleicher Dicke sein, unter einander einen 
Winkel von !H)°, gegen die Spalte aber Winkel von 45° bilden. Dann treten 
die durch die Kalkspathplatten gehenden Lichtstrahlen, da sie in der einen ordent- 
liche, in der anderen ausserordentliche Strahlen sind, ohne Gangunterschied 
hervor; dngegen so, als ob sin in gleicher Intensität von zwei getrennten Licht- 
punkten ausgingen. In der That, schaltet man die Cylinderlinse aus, so sieht 
man bei punktförmigem Spalt zwei Spectra parallel neben einander, um eine 
Strecke von einander getrennt, welche etwa einem Siebentel der Gesammtdickc 

1 * 
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beider Kalkspa thplättchen gleich ist. Man kann dies Verhältnis« zu einer 
|ilintometrischen Vergleichung beider Spectra benutzen, bei welcher die 
Tntcnaitütsbcstimmung — wie in dem Olan’schen Spcctrophotomcter — durch die 
am Thcilkreise T ablesbare Stellung des Analysators gegeben ist. Für manche 
Untersuchungen dürften die Verhältnisse hier sehr günstig liegen. 

Bleibt aber die Cylinderlinsc eingeschaltet und giebt man der Polarisations- 
ebene des Analysators wieder die horizontale oder vertieale Stellung, so entsteht in 
der Ebene de# Spectrum« ein System von Interferenzfransen, horrührend von 
den horizontalen, beziehungsweise vertiealen, Componenten der von den beiden 
.Spaltbildern ausgehenden Strahlen. Diese geben — ganz wie im unpolarisirten 
Liebte — Auslösehungen , wo die von den beiden Bildern ausgehenden Strahlen 
einen Oanguntersehied von einer halben Wellenlänge oder einem ungeraden Viel- 
fachen davon haben; ihre Amplituden addiren sieh dagegen, wo dieser Gang- 
untersclded in ganzen Wellenlungen ausdrüekbar ist. Die Fransen gehen daher 
dem Spectrum parallel, wenn auch nach der brechbareren Seite bin etwas 
eonvergirend, entsprechend der dorthin sieh verkürzenden Wellenlänge der Strahlen. 

Auch in diesem Falle bewirkt die Drehung des Analysators .4 um 90° eine 
Verschiebung der Fransen um eine halbe Fransen breite, auch in diesem Falb 1 
verschwinden die Fransen völlig bei der Mittelstellung des Analysators in 45 o1 ). 

Diese Methode der Fransenerzeugung (durch Kalkspathplatten) hat anderen 
Methoden gegenüber zwar den Nachtheil , nur im polarisirten Lichte statttinden zu 
können, dagegen den Vortheil, dass man in jeder beliebigen Entfernung ein grosses 
Interferenzfeld findet und ferner, dass man die beiden Lichtquellen durch Anwendung 
sehr dünner Kalkspathplatten oder geeigneter Conibinationen einander ausser- 
ordentlich nahe bringen kann, so nahe, dass die Entfernung der Mittellinien beider 
Spaltbilder nur einen Bruebtheil der Spaltbreite ausmacht. Der Apparat giebt 
daher schon bei sehr massiger Länge breite, wohl erkennbare Interferenzfransen. 

Die Breite der Fransen wächst noch, wenn man die Cylinderlinsc aus einer 
Stellung nahe dem Spalt in eine solche nahe der Collimatorlinsc führt. Dasselbe 
ist auch bei den unter 4) besprochenen Interferenzerseheinungen der Fall. 

5) Die Entstehung der in den beiden vorhergehenden Abschnitten beschrie- 
benen Interferenzerseheinungen kann man auch noch anders auflassen. 

Durch das Zusammentreten der beiden rechtwinklig zu einander schwin- 
genden Wellensysteme in der Ebene des Spectrum« müssen nämlich dort überall 
combiuirtc Schwingungen entstehen, deren Gestalt im Allgemeinen eine elliptische 
ist. Nur in zwei Fällen finden Ausnahmen statt: wenn die zu comhinirenden 
Schwingungen in gleicher Phase sind und wenn die eine um ’/r Wellenlänge 
gegen die anderen verzögert ist. Im erstem! Falle, wo beide Componenten gleich- 
zeitig die Buhelage pussiren, wird die resultircnde Schwingung eine geradlinige, 
welche ilie Diagonale eines aus den beiden Componenten zu bildenden Parallelo- 
gramms bildet. Wo also, wie hier, beide Componenten einander gleich sind, halbirt 
die Schwingung« riehtung der Resultante den rechten Winkel der Schwingungs- 
richtungen beider Componenten. Beträgt dagegen der Gangunterschied der Com- 
ponenten */< Wellenlänge, so resultirt eine kreisförmige Schwingung. Zwischen 

l ) Wenn diese Fransen oder die polarisirten Tal bot 'sehen Streifen dem Auge schon sichtbar 
werden ohne Analysator- Nicol , so ist dies ein Zeichen, dass di 1 ' l'olarisatioiisehenen der einge- 
schalteten Kryatnliplnttcn nicht genau 45* gegen die l’olariaationscbcnc tles Polarisators geneigt sind. 
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ilimn beiden Fällen bilden die resultirenden elliptischen Schwingungen der übrigen 
Strahlen die L'ebergünge. Die Axen der Ellipsen Imlbiren stets den Winkel der 
componirenden Schwingungsriclitungon, liegen also parallel den oben erwähnten, 
geradlinigen Resultanten. Die Summe der Quadrate der Axen ist stets gleich der 
Summe der Quadrate der componirenden Amplituden. Daher zeigt sieh bei corrceter 
Stellung der Krystalle dem blossen Auge in diesem Spectrum kein Helligkeits- 
untersehied. 

Werden dagegen diese Strahlen durch ein Nicol betrachtet, so werden sie 
je nach der Stellung desselben zu ihrer Schwingungsellipsc eine wechselnde Hellig- 
keit zeigen. Constant bleibt nur die Helligkeit der circular schwingenden Strahlen, 
und dieselbe Helligkeit zeigen alle Strahlen, wenn das Nicol der Schwingungs- 
richtung von einer der Componenten parallel steht. Dies ist der Moment der 
4.j°-Stellung, in welcher, wie erwähnt, die ganze Fransenerseheinung verschwindet. 

Auf der einen Seite der circular schwingenden Strahlen tolgen nun solche, 
deren Schwingungsellipse aufgerichtet ist, auf der anderen solche, deren Schwingung*, 
ellipse waagerecht liegt. Je nachdem nun das analvsirende Nicol gedreht wird, 
müssen bald die einen an Helligkeit zunchincn und die anderen abnehmen, bald 
umgekehrt. Die Extreme bilden stets die Strahlen mit linearer Schwingung, von 
denen bei senkrechter Stellung des Analysators der eine die volle Intensitätssumme 
beider Componenten, der andere die Intensität 0 zeigen muss. Fasst man einen 
bestimmten Punkt ins Auge, so findet man die Helligkeiten, welche derselbe 
während der Drehung des Analysators zeigt, immer proportional dem Quadrate des 
Durchmessers, welchen in der jedesmaligen Richtung die Schwingungsellipsc des 
■Strahles hat. 

Die soeben gegebene Darstellung der Interferenzerschcinung ist die richtigere, 
wenn das Analvsator-Nicol seinen Platz erst hinter der Ebene des Spectrum bildes 
hat. Wenn dagegen der Analysator etwa unmittelbar bei den Dispersionsprismen 
angebracht wäre, so würde die oben zuerst unter 3) und 4) gegebene einfachere 
Darstellung auch die correctere sein. 

0) Das Verhalten der beschriebenen Interferenzstreifen (Längsfransen und 
Talbot’sehe .Streifen) verändert sich — wie ich schon Eingangs erwähnt habe — 
wesentlich, wenn in den (Jang der .Strahlen ein Circularisutor, z. B. ein Viertel- 
undulations-Glimmerblättchcn, eingeschaltet wird. Dasselbe muss ldntcr den Blenden 
und den etwa Untersuchung» halber bei K einzuschaltenden Krystallplattcn, aber vor 
dem Analysator stehen, also in dein Raume, der auch die Dispersionsprismen ent- 
hält. In der Figur ist dasselbe in einer Fassung in einen dicht hinter dem Prismen- 
satz zwischen diesem und dem Objectiv O des Beobachtuilgsfernrohres ange- 
brachten Falz 0 einschiebbar gedacht. 

Treten nun, aus den Blenden kommend, die Strahlen an das Plättchen, 
dessen Polarisationsebencn parallel und rechtwinklig zu denjenigen des Polarisators 
stehen müssen, so zerfällt jeder Strahl in zwei gleich intensive, senkrecht zu ein- 
ander schwingende Componenten. Von diesen erleidet die eine beim Durchgang 
durch die Glinimerplatte eine um eine Viertclwcllenlüngc grössere Verzögerung als 
die andere. Die Folge ist, dass von den aus dem Kalkspath, beziehungsweise 
Quarz, tretenden beiden Strahlensystcmeu das eine nunmehr rechts circular, das 
andere links circular schwingt. Wo aber beide Cireularsehwinguugen gleich- 
zeitig auftreten, da setzen sie sich wiederum zu einer linearen 
.Schwingung zusammen. Diese lineare Schwingung ist mit der im Polarisator 
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angenommenen Sehwingungsrichtung parallel, wenn beide .Strahlensysteme bei ihrer 
Vereinigung in gleicher Phase sind; sie wird aber gedreht, wenn die Phase des 
einen Strahles derjenigen des anderen voraneilt, und zwar wird sie gedreht im 
Sinne der Circulation des voraneilenden Strahles. Der Gangunterschied von 
einer Wellenlänge bewirkt eine Drehung der resultirenden Polarisations- 
ebene um ISO 0 , und jeder Theil einer Wellenlunge bewirkt eine verhultnissmUssige 
Drehung. Diese Thatsache liegt auch der Construction meines Strobomikrometers 
zu Grunde, in welchem jedoch kein Spectrum entworfen wird, und daher die 
Verhältnisse etwas veränderte sind. 

7) Welche Erscheinungen zeigen sich nun im Gesichtsfelde des Instrumentes 
bei Einschaltung des CircularisatorsV Polarisator und Analysator seien als parallel 
stehend angenommen. Ob das Spectrum nur Lungsfransen oder Talbot’sche Streifen 
zeige, jedenfalls waren die Gaugunterschiede der beiden interferirenden Strahlen 
überall, wo ein Maximum der Helligkeit auftrat, in ganzen Wellenlungen aus- 
drttckbar. An denselben Stellen ist daher nach Einschaltung des GlimmerblUttchens 
die resultircnde Polarisationsebene parallel derjenigen des Analysators; diese 
Stellen erscheinen daher wiederum hell. Wo dagegen in den Intcrferenzbildern 
ohne GliminerblUttchcn Auslöschungsstreifen vorkamen, da weicht der Gangunter- 
schied der beiden interferirenden Strahlen um eine halbe WellenlUnge von den 
obigen Ganguntersehicdcn ab. Nach Einschaltung dos GlimmerblUttchens muss 
daher hier die rcsultirende Polarisationsebene um 00° gegen die vorige gedreht 
sein und diese Stellen müssen daher, durch den Analysator betrachtet, dunkel 
erscheinen. 

Die Erscheinung ist also bei paralleler Stellung von Polarisator und Analy- 
sator mit dem Circularisator dieselbe wie ohne denselben; aber die Helligkeits- 
Unterschiede beruhen nielit mehr auf der Verschiedenheit der resultirenden Intensität 
gleichschwingender Lichtstrahlen, sondern auf der Verschiedenheit der resultirenden 
Polarisationsrichtung bei gleicher Intensität der Strahlen. Zwischen dem hellen 
Streifen und dem Auslöschungsstreifen Huden wir (mit Glimmerbluttchen) alle ver- 
schiedenen Polarisationsrichtungcn, die in einem Quadranten Platz haben. 

Dies bedingt den Unterschied der Erscheinungen, welche cintreten, wenn 
wir den Analysator drehen. Die Linie, welche ursprünglich das Maximum der 
Helligkeit hatte, nimmt an Helligkeit ab, aber eine andere, deren resultircnde 
Polarisationsrichtung nun derjenigen des Analysators parallel ist, zeigt jetzt das 
Maximum der Helligkeit, welches bei weiterer Drehung wieder weiter wandert und 
welches sieh nach 90°-Drehung da befindet, wo zuvor ein Auslüsehungsstreifen 
war. Ebenso wandern die Auslöschungsstreifen und diese sowohl wie die hellen 
.Streifen treten immer nach 180°-Drehung an die Stelle ihres gleichartigen Nacli- 
barstreifens. Man kann daher durch Drehen des Analysators jede belie- 
bige Stelle des Gesichtsfeldes zur Mittellinie eines Ta lbot'schen St reife ns 
oder einer Längsfranse machen, ohne dass die Kraft der Zeichnung von 
Stelle zu Stelle wechselte. Auch die Mittelstellung des Analysators auf 45° macht 
darin keinen Unterschied, während sie in der Anordnung ohne Glimmerbluttchen 
(s. oben) das gänzliche Verschwinden der Interferenzfransen bewirkte. 

8) Ist nun die Mittellinie einer Franse genau auf das Fadenkreuz (bei F 
in der Figur) gestellt, und schaltet man dann bei K eine zu untersuchende Krvstall- 
plattc ein, welche auch ihrerseits einen Gangunterschied der durchgehenden Strahlen 
bewirkt, so muss dies durch eine Verschiebung der betreffenden Franse erkennbar 
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werden. Um aber den durcli die eingeschaltete Platte bewirkten Gangunterschied 
zu bestimmen, hat mau nur durch Drehen des Analysators die Franse in ihre 
frühere Stellung zurückzuführen und kann dann aus der erforderlich gewesenen 
und am Theilkreise T abgelesenen Drehung mit grösster Genauigkeit den Gang- 
unterschied in Bruchtheilen einer Wellenlänge angeben. 

Aueh die Zahlung der ganzen Wellenlängen ist bei den Längsfransen aus- 
führbar, wenn man von derjenigen Franse ausgeht, in welcher der Gangunterschied 
gleich Null ist, und diese auf das Fadenkreuz stellt, dedc Veränderung des 
(iangunterschiedes durch Krystallplättchcu hat, in Wellenlängen der brechbareren 
Strahlen ausgedrückt, einen höheren Werth, als wenn man sic in Wellenlängen 
der Strahlen aus dem weniger brechbaren Theile des Spcetrums nusdrüekt. Trifft 
also der verticale Ocularfadcn an irgend einer Stelle des Speetrums mit der Mittel- 
linie einer Franse zusammen, welche nicht dem Gangunterschied 0 entspricht, so 
muss er sowohl in den brechbareren wie in den weniger brechbaren Strahlen davon 
abweichen, so dass also die Franse von ihm schief durchschnitten wird. Erst 
wenn man soweit mit dem Fernrohr, welches für diesen Zweck aueh nach der 
Seite hin drehbar eingerichtet werden muss, gefolgt ist, dass der verticale Ocular- 
faden durch alle Farben hindurch die Mitte der geradeaus sichtbaren Franse 
bildet, erst dann ist man sicher, die Centralfranse wiedergefunden zu haben. 

Die Messung des Bruclitheiles der Wellenlängen muss natürlich vorangehen 
und ist in den meisten Fällen wohl das Wichtigere. Oft kann man auch aus der 
Verschiedenheit der Ablesung in den verschiedenen Thcilen des Spcetrums auf die 
Zahl der ganzen Wellenlängen, die man ergänzen muss, schlicsscn. Jedenfalls ist 
es von besonderem Vortheil bei diesem Apparat, die Messungen schnell hinter- 
einander in Wellenlängen verschiedener Spectrnlstrahlcn vornehmen zu können. 

Ausser dieser Hauptbestimmung des Apparats hat derselbe noch eine viel- 
fältige Anwendbarkeit sowohl zu wissenschaftlichen Untersuchungen wie zu Demon- 
strationen. Das Spectrum und die verschiedenen Formen der Polarisation und 
der Interferenz sind das Gebiet derselben. Ich beabsichtige, die Leistungsfähigkeit 
des Apparates noch durch damit auszuführende Untersuchungen klarzulegen. 



Der selbstregistrirende Pegel zu Travemünde. 

Von 

Prof. Dr. W. Hfllil. Aa*i*tcnt am Kgl. Goodltiaehrn Institut in Berlin. 

Angeregt durch die Ergebnisse, zu welchen das Königliche Geodätische 
Institut durch die Discussion der Swinemünder Ostseewässerstandsbeobaebtungen 
gelangt war, glückte cs dem Herrn Bauinspector Rehder, den Senat der Freien- 
und Hansestadt Lübeck unter Hinweis auf die Perspective, welche sich durch 
Weitervcrfolgung des Gegenstandes für Travemünde, sowohl der wissenschaftlichen 
Forschung, als auch dem praktischen Interesse der Travescliifffabrt eröffnen müsse, 
für die Aufstellung eines selbstregistrirendcn Pegels zu Travemünde zu gewinnen. 

Der Senat warf eine Summe von etwa 3000 Mark für dieses Project aus und 
wandte sich im Jahre 1884 behufs Realisirung desselben mit dem Gesuche au 
das Königliche Geodätische Institut, den Bau des Pegels zu leiten und für seine 
Aufstellung und Ingangsetzung die Anordnungen zu übernehmen. 
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General Baeyer, der damalige Präsident de« Königlichen Geodätischen 
Institutes, welchem an der Vermehrung zuverlässig arbeitender Registrirpegel an der 
Ostseeküste sehr viel gelegen war, sagte bereitwillig zu und beauftragte den Ver- 
fasser, sieh des Projectes auzunehmen und dem Senate nicht nur bei Construction 
des Apparates, sondern auch während seines Baues und bei Aufstellung desselben, 
sowie später auch bei Reduction seiner Aufzeichnungen zur Hand zu bleiben. 

Nachdem mit Herrn ßauinspector Rehder eine Verständigung dahin erzielt 
worden war, dass es sich für die Construction des zu etablirenden Pegels empfehle, 
im Principe an der Bauart des seit dem Jahre 1870 zu Swincmünde im Gange 
befindlichen Apparates des Königlichen Geodätischen Institutes 1 ) festzuhaltcn, 
wurden an Ort und Stelle diejenigen ersten Messungen vorgenommen, welche sieh 
zur Ermittelung der günstigsten Dimensionen des Apparates als erforderlich er- 
wiesen. Darauf trat der Verfasser mit dem Mechaniker Herrn Kavcl zu Berlin 
in Verbindung und setzte in Gemeinschaft mit diesem alle Einzelheiten so fest, 
dass noch im Herbet 1881 mit der Anfertigung des Pegels begonnen werden konnte. — 

Die Construction des Travemünder Apparates weicht von derjenigen des 
früher für Swinemündc von Herrn Civilingenieur Veitmeyer construirten und eben- 
falls von Herrn Kavcl erbauten in mehreren Punkten ab. Während der letztere in 
einer Verjüngung von rund 1:4,4 arbeitet und für jeden Tag einen neueu Bogen 
Papier erfordert, zeichnet der Travemünder Apparat die Wasserstiinde in einer 
mehr als doppelt so starken Verjüngung auf und macht die Auswechselung der 
Bögen nur jeden zweiten Tag nöthig. Diese Abweichungen ergeben sieh einerseits 
als Consequenz des Umstandes, dass für Travemünde ein ungleich grösserer Wasser- 
wechsel zu registriren bleibt als für Swinemünde, dass also die Beibehaltung des 
Swinemiimler Reductionsverhältnisscs zu einer übermässigen Höhe des Registrir- 
cy lindern geführt haben würde; andererseits hatte sich durch die Erfahrung heraus- 
gestellt, dass die reellen Aenderungen im Wasserstande der Ostsee auch bei 
langsamerem Vorrücken des Zeichenstiftes noch zu unzweideutigem Ausdrucke 
zu gelangen vermögen. 

Eine weitere Abweichung gegen die Swinemünder Construction besteht 
darin, dass dem Travemünder Apparate ein in verjüngtem Maasse hergestellter 
Scalenpegel beigegeben ist, an welchem der jeweilige Wasserstand unmittelbar 
abgelesen werden kann. Ferner hat die Vorrichtung zur Constantenbestimmung 
eine solche Anordnung erfahren, dass dieselbe in äusserst einfacherWeise zu hand- 
haben ist und bei ihrer dauernden Befestigung am Apparate gleichzeitig einen sicheren 
Schutz für den sonst frei herabhängenden Schwimmerdraht abzugeben vermag. 

Es gereicht mir zur Freude, hier hervorheben zu können, dass Herr Kavel 
bei Anfertigung des Apparates den vielen auf die Vervollkommnung desselben 
abzielenden Wünschen des ' Verfassers in entgegenkommendster Weise zu ent- 
sprechen bestrebt war. Bei der folgenden spceicllen Beschreibung des in seinen 
einzelnen Theilen auf das Sauberste ausgeführten Apparates wird aus der Mit- 
theilung der Ergebnisse, zu welchen die zur Bestimmung desVerjüngungseoeftieienten 
angestellten Beobachtungen geführt haben, entnommen werden können, dass der 
in Rücksicht auf seinen Zweck eine ebenso massive wie compacte Bauart zeigende 
Pegel in Bezug auf genaues Functioniren allen billigen wissenschaftlichen und ' 
damit auch allen Ansprüchen der Praxis vollauf Genüge zu leisten vermag. 

*) Vgl. „Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinemiimle*. V on Wilhelm Scibt. Berlin. 1881. S. 3. 
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Die Ablieferung des fertigen Apparates erfolgte im Frühjahr 1885 , und seine 
Aufstellung konnte, nachdem inzwischen vom Herrn Baninspector Rehder die 
nöthigen Brunnenarbeiten sowie der Erweiterungshau des zur Aufnahme des Pegels 
bestimmten Lootsenpavillons zur Ausführung gebracht worden waren, im Sommer 
1885 in Gegenwart des eben Genannten und des Verfassers durch Herrn Mechaniker 
Kavel bewirkt werden. 

Der complete Apparat, mit allen seinen Haupt-, Neben- und Befestigungs- 
thcilen, aber ohne Verpackung^- und Transportkosten, hat einen Kostenaufwand 
von etwa 1750 Mark verursacht. — 

Der eigentliche Apparat befindet sieh über einem in Backsteinen gemauerten 
Brunnen in einem von der Wachtstube des Lootsenpavillons abgeschlossenen hellen 
Raunte, woselbst er auf einer, durch einge- 
mauerte Console getragenen starken eisernen 
Tischplatte mittels Bolzen und Schrauben 
unverrückbar befestigt ist. Nebenstehende 
Figur giebt eine schematische Skizze des 
Aufbaues desselben. 

Ein Schwimmer S von Kupferblech, 
welcher, durch ein an dem Drahte K an- 
greifendes Gegengewicht balancirt, an einem 
silberplattirtcn , 0,0 mm dicken Kupfer- 
drahte im Wasser des Brunnens hangt, 
setzt mittels eines verjüngenden Getriebes G 
bei der durch das Steigen und Fallen 
der Ostsee bewirkten Veränderung seiner 
Höhenlage eine metallene, an einem cylin- 
drischcn Führungsstabe F befestigte und 
ebenfalls durch ein an dem Drahte K 
angreifendes Gegengewicht balancirte Zahn- 
stange in eine auf- und niedergehende 
Bewegung. Der Führungsstab F ist in 
dem nicht mitgezeiehneten Gerüst oben 
und unten durch je drei Leitrollen sicher, 
aber möglichst frei von schüdlicher Rei- 
hung geführt. Der senkrecht stehende, 

0,5 m im Umfange haltende Registrircy- 
linder erfuhrt durch ein Uhrwerk in je 
48 Stunden eine einmalige Umdrehung; er dient zur Aufnahme des alle zwei Tage 
neu aufzuspannenden Registrirbogens , auf welchen der an der oben erwähnten 
Führungsstange F angeklemmte Curvenstift « eine aus der verticalen Bewegung 
der Zahnstange und der horizontalen Drehung des Registrircylindcrs resultireude 
Linie, die Wasserstandscurve, zeichnet. Am unbeweglichen Theile des Apparates 
befindet sich der feststehende Basisstift h, welcher auf den sich um seine Axe 
drehenden, mit dem Registrirbogen überspannten Cy linder die Basislinie schreibt. 

Die Bleistifte, welche hierbei zur Verwendung kommen, befinden sich in 
Metallhülsen und werden durch regulirhare Federn mit ihren Spitzen sanft gegen 
die Papierflilehe gedrückt. Bei der üusserst geringen Abnutzung, welche die 
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möglichst hart zu wählenden Stifte (A. W. Fabcr UllHlIllH) zu erleiden haben, 
wird sieb ein Spitzen derselben, das stets centrisch erfolgen muss, verhältnissmässig 
selten, jedenfalls nicht vor Ablauf einer Woche als nothwendig erweisen. — 

Das eonisehe Rad, welches lose auf der horizontalen, von der seitlich auf der 
Tischplatte placirten Uhr in Umdrehung versetzten Triebwelle steckt und mit dem 
Getriebe des Untersatzes für den Registrircy linder in Eingriff steht, lässt sieh durch 
eine Druckschraube mit der Triebwelle verbreniscn; bei geklemmter Welle gestattet 
dann eine Mikrometerschraube das genaue Einstelien des Registrircylinders gegen den 
Curvenstift a in Bezug auf die dem Rcgistrirbogcn gegebene Zeiteintheilung. 

Um die Unterbrechung der Aufzeichnungen beim Ncuaufspanncn eines 
Bogens auf ein Minimum hcrabzudrüeken, steht ein zweiter Cylindcr zur Verfügung; 
derselbe ist während des Ganges des Apparates so vorzuberciten, dass er im ge- 
gebenen Momente gegen denjenigen, welcher auf seinem Bogen die zweitägige 
Wasserstandscurve aufgenommen hat, ausgewechselt werden kann. Zu dieser 
Vorbereitung des zweiten Cylinders gehört ausser dem in einfacher Weise zu be- 
werkstelligenden Aufspannen des neuen Bogens auch das Versehen des letzteren 
mit der vorhin erwähnten Zeiteintheilung. Hierzu dient ein boekartiger hölzerner 
Untersatz, in dessen Lager der Cylinder mit seinen beiden Zapfen horizontal 
eingelegt werden kann; eine gezahnte Scheibe mit Sperrfedervorrichtung macht 
cs möglich, den Cylindcr unter einem eisernen Lineal auf je */ 4 » der Peripherie fest- 
zuhalten. Die hierbei mit Bleistift auf den Registrirbogen gezogenen Längslinien ent- 
sprechen dann in ihren etwa 10 mm betragenden Abständen der Zeitdauer von einer 
Stunde, so dass sich vom Registrirbogen bei richtig erfolgter Einstellung die jeweilige, 
zu einem gegebenen Punkte der Wasserstandscurve gehörige Beobaehtungszeit mit 
Sicherheit bis auf etwa eine halbe Minute genau ohne Weiteres entnehmen lässt. — 

Die Ermittlung des genauen Werthcs für den dem Apparate eigenthüm- 
liehcn Verjüngungseoefficienten v, von dessen möglichster Gleichheit bei allen 
Stellungen des Curvenstiftes vor Allem die Genauigkeit der registrirten Wasser- 
stäude abhängt, ist vor Aufstellung des Apparates iu der folgenden Weise in der 
Werkstatt des Mechanikers voll Herrn Kavel und mir vorgenommen worden. 

Senkrecht unter dem hochgewundenen Gegengewichte des Schwimmers kam 
ein eiserner Bolzen mit halbkugelförmigem Kopfe unverrückbar zur Befestigung. 
Nachdem auf den letzteren ein Holzstab mit abgerundeten Stahlenden, vertical 
eingerichtet, zur Aufstellung gelangt war, wurde zunächst durch Drehen des 
Schwimmerrades das Gegengewicht herabgelassen, und dieses an einem bestimmten, 
vorher markirten Punkte seiner unteren Fläche mit dem oberen Ende des Stabes 
in sanfte Berührung gebracht. Bei dieser augenblicklichen Stellung aller beweg- 
lichen Theilc des Apparates erfolgte eine kurze Drehung des vom Uhrwerke aus- 
geschalteten, nicht mit Papier überzogenen Registrircylinders zu dem Zwecke, von 
dem angefederten, für diese Versuche aus Stahl gefertigten Curvenstifte auf jenen 
eine scharfe horizontale Linie cinreissen zu lassen. Hierauf wurde der Stab weg- 
genommen , und das Gegengewicht durch Weiterdrehung des Schwimmerrades bis 
auf den Bolzen hcrnbgclassen, welcher vorher dem Stabe als Stützpunkt gedient 
hatte. Bei dieser neuen Stellung aller beweglichen Thcile des Apparates riss der 
Curvenstift eine zweite Linie in das Metall des Registrircylinders ein. Durch 
das Klemmen des Curvenstiftes auf verschiedene Stellen der ihn tragenden Zahn- 
stange und durch Wiederholen der eben beschriebenen sonstigen Manipulationen 
konnte eine Reihe völlig von einander unabhängiger Beobachtungen erhalten werden, 
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welche sieh iiher den ganzen Mechanismus erstreckten. Aus dem Verhältnisse der 
bekannten Liinge des angewendeten Ilolzstahes zu den auf» Genaueste bestimmten 
Abständen der paarweise auf den Cylinder eingerissenen Linien ergab sieh im 
Mittel als Werth für den Verjüngungseoefficienten: 

r r— 0,0200 d 0,002. 

Die dem Mechanismus des Apparates anhaftenden Unregelmässigkeiten 
kommen in den Abweichungen der Abstände der paarweise auf den Registrir- 
cylinder eingerissenen Linien zum messbaren Ausdruck. Wenn wir annehmen, 
dass hier der mechanischen Fehlerquelle gegenüber die Beobacht nagen selbst mit 
absoluter Genauigkeit erfolgten, dann erhalten wir in der mittleren Abweichung der 
gemessenen Abstände: 

m — -J 0,15 mm 

denjenigen Werth, um welchen wir jeden vom Curvcnstift markirten Punkt der 
Wassers tandscurve , also jede Wasserstandsordinatc y, als vom unvollkommenen 
Mechanismus des Apparates herrührend, fehlerhaft zu betrachten haben. Für 
die mit dem Verjüngungseoefficienten redueirte Wasserstandsordinate )' ergiebt sieh 
dann der Ausdruck: 

Y -- (y I 0,1.' » mm) (r H. 0,002). 

Setzen wir in dieser Gleichung ftir y seinen Durchschnittswerth mit 300 min, 
dann erhalten wir für die redueirte Wasserstandsordinate I’ und als Maass für die 
Genauigkeit, mit welcher der Apparat arbeitet, den durchschnittlichen mittleren Felder: 

M r — ^(30070,002 r MO, 0200. 0,t5)*« rt. 1,0 mm. 

Die Vorrichtung, welche dem Apparate zur Bestimmung derjenigen Con- 
stanten C beigegeben ist, welche zu Y, der mit dein Verjüngungseoefficienten 
niultiplicirten Wasserstandsordinate y hinzugefügt werden muss, um den ihr ent- 
sprechenden, auf den Basisstift bezogenen Wasserstand 117 , , zu erhalten 1 ), besteht im 
Wesentlichen aus einer von der unteren Kopffiüehe bis zu ihren am Fassende an- 
gesetzten stumpfen Spitzen 1100,0 mm langen Metallröhre ff, welcher auf der einen 
Längsseite die Wandung so genommen wurde, dass es möglich ist, sie über den 
Schwimmerdraht und über einen Theil des Schwimmerrades zuziehen. Bei dieser senk- 
rechten Lage wird die durch eine Oeffnung der Tischplatte gesteckte Röhre mit der 
unteren Fläche ihres vorspringenden Kopfes auf einer Klemmplatte zur Auflage 
gebracht und hier unter Anwendung einer Druckschraube unverrückbar fcstgehalteif. 
Beim Gebrauche wird nun der Schwimmer durch Drehen des Sehwimmerrades 
so lange heraufgewunden, bis seine ebene Kopffiüehe gegen die drei Fussspitzen 
der Constantenröhre stösst. Bei dieser Schwimmerlagc lässt man von dem ent- 
sprechend in die Höhe gegangenen Curvenstifte und gleichzeitig von dem in seiner 
festen Lage verbliebenen Basisstifte auf den vom Uhrwerke ausgeschalteten Cylinder 
Linien ziehen. In dem rcducirten gegenseitigen Abstande der letzteren wird dann 
diejenige Grösse >y r — Y c erhalten, um welche der Schwimmer sinken müsste, wenn 
der Curvcnstift in gleiche Höhe mit dem Basisstift gebracht würde. 

Wenn in der obigen schemutischeu Darstellung (S. (I). 
unter n die Lage des Curvenstiftes im Augenblicke der Constantenbestimmung, 
„ 6 ,, ,, des feststehenden Basisstiftes, 

*) Vgl. «Dhs Mittelwasser der Ostsee bei Swinemütidc*. Seite 4. 
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unter c die obere Flüche der Klemmphitte bezw. die untere Flüche des Kopfes 
der Constantenrühre R, 

„ d die obere KopfHüehe des bis zum Anstoss an die Constantenrölire hoch- 
gewundenen Schwimmers S, 

„ e die Einsilikungslinie des .Schwimmers bei eingehängtem Gegengewichte, 

„ e' die Lage der Einsinkungslinic e bei y = 0 

verstanden wird, dann finden wir die vorerwfthnte Constante : 

C — bc (dem Abstande des Basisstiftes von der oberen Flüche der Klemm- 
platte = 121,1 mm), 

4- cd (der Lünge der Constantenrühre von der unteren KopfHüehe bis zu 
ihren drei Fussspitzen — 1100,0 mm), 

+ de (dem Abstand der oberen KopfHüehe des .Schwimmers bis zur Einsinkungs- 
linie e desselben =■ 42,7 mm 1 ), 

4- ee‘ (F c = nje *= dem reducirten Abstande des Curvenstiftes vom Basisstifte 
im Augenblick der Constantenbestimmung) 
und den auf den Basisstift bezogenen Wasserstand: 

W = Y — C. 

Da die Abstände bc und nl mit einer Genauigkeit bestimmt sind, welche 
die Grenze von L 0,1 min nicht überschreitet, der Abstand de nach den angestellten 
Beobachtungen höchstens um ± 0,5 mm unsicher ist, und der mittlere Fehler für 
Y c , wenn für Y c sein angenüherter Werth von 000 mm gesetzt wird, sich aus 

Mr t — V (ü0(K 0,U027 s 4- (0,0200 . 0,15)* — 4 1,8 mm 
ergiebt, so finden wir für C den mittleren Fehler: 

31c “ ^(0,1)* 4- (0,l) s 4- (0,5)* 4- (1,H) S — 4: 1,0 min 
und endlich für den auf den Basisstift des Apparates bezogenen, von einem Punkte 
der aufgezeichneten Curve abgeleiteten Wasserstand Wy den mittleren Fehler 

- u »i ~ f («,«)* + l 1 -- 1 ) s *- * 2,5 mm. 

Unter Zugrundelegung des für den Verjüngungseoefficienten ermittelten wahr- 
scheinlichsten Werthes ist die auf der Breitseite der Zahnstauge hergestellte Theilung 
zur Ausführung gebracht worden. Dieselbe gestattet den augenblicklichen Wasser- 
stand an einem mit Nonienvorrichtung versehenen festen, aber corrigirbaren Index./ 



*) Nach den Veröffentlichungen der Commission zur wissenschaftlichen Untersuchung der 
deutschen Meere stellen sieh die Sulzvcrhältuisse der Ostsee bei Travemünde, d. I». eine zietnliehe 
Strecke in die Bucht hinaus, wie folgt: 

Durchschnittlicher Salzgehalt aus lOjähriger Beobachtung: 



für Oberflächen wasser 1.38 t 

für Wasser ans einer Tiefe von 9,1 in 1,49 1 

Der höchste Salzgehalt wurde beobachtet: 

für Oberflächen wasser: Scpt. 1883 2,19 t 

für Wasser aus 9,1 in Tiefe: Aug. 1875 2,29 t 

Der niedrigste Salzgehalt wurde beobachtet: 

für Oberflächen wasser : März 1881 0,21 % 

für Wasser aus 9,1 in Tiefe; Mai 1878 0,85 1 



Da nun der selbstregistrircnde Pegel im Hafen von Travemünde liegt und im vorliegenden 
Falle wohl nur Oberflächenwasser in Betracht gezogen zu werden braucht, so ist dem Wasser, 
welches bei den zur Bestimmung der Kinsiukungstiefe des vom Gegengewichte balaucirten Schwimmers 
angestellten Beobachtungen angewendet wurde, ein mittlerer Salzgehalt von etwa 1 1 gegeben worden. 
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unmittelbar big auf einzelne Millimeter abzulesen 1 ); die Beobachtungen beziehen sich 
auf denjenigen festen Punkt, für welchen die Einstellung der gctheilten Zahnstange 
bzw. des corrigirbaren Index bei Ingangsetzung des Apparates erfolgte. 

Der mittlere Fehler einer an dieser verjüngten Pegelscalo gemachten Wasser- 
standsablcsnng ist dann dem mittleren Fehler einer von einem Curvenpunkte ab- 
geleiteten Wasserstandsbeobachtung gleich, wenn entweder der Nullpunkt der 
Pegelscale mit dem Basisstifte des Apparates zusammenfiillt, oder wenn der zwischen 
ihnen bestehende Höhenunterschied als fehlerfreie Constante, d. h. als Normalwerth 
gilt. Ist dagegen jener Höhenunterschied das Ergebniss einer besonderen Messung, 
dann vergrössert sich der für W b vorhin berechnete mittlere Fehler um den mittleren 
Fehler jener nivcllitischcn Bestimmung. 

Aus praktischen, in dem Interesse der Travesehifffahrt liegenden Gründen 
entspricht gegenwärtig der Nullpunkt des verjüngten Scalenpegels dem Nullpunkt 
des bisherigen, unmittelbar in der Trave aufgestellten gewöhnlichen Pegels. Da 
nun die Höhendifferenz zwischen dem Basisstifte des Apparates und diesem Pegel- 
nullpunkte bei Justirung des Apparates als Nonnalwerth eingeführt wurde, so hat 
nach dem vorhin Gesagten auch der am verjüngten Scalcnpegel abgelesene, sich 
auf die normale Lage des alten Nullpunktes des Tiavc-Pcgels beziehende Wasser- 
stand U' 0 den mittleren Fehler. 

3/ h- 0 — -L 2,5 mm. 

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde vorausgesetzt, dass das Abgreifen 
der Wnsscrstandsordinnte y nahezu fehlerfrei, wenigstens im Vergleich zu der 
aus der Unvollkommenheit des Mechanismus fliessenden Fehlerquelle, erfolgen kann. 
Es ist dies auch wirklich der Fall, so lange die Ordinatenbcstimmung entweder 
unmittelbar vom Registrirev linder oder vom aufgespannten Registrirbogen unmittel- 
bar bei oder wenigstens ganz kurze Zeit nach der vom Curvenstift erfolgten Auf- 
zeichnung vorgennminon wird. Der Registrirbogen hat aber durch Aufsaugen 
von Feuchtigkeit unter Umstünden so wesentliche Armierungen seiner Grüssenvcr- 
hültnisse zu erleiden, dass auf diese bei Bestimmung des Wasserstandes durch- 
aus Rücksicht genommen werden muss;- der vom Cylinder genommene Bogen 
schrumpft bei längerer Aufbewahrung im geheizten Raume für 0,5 m bis zu 
5 mm (im Maximum) zusammen, und es ist leicht ersichtlich, dass, wenn die Rc- 
duction der Aufzeichnungen nicht sofort nach erfolgter Auswechselung des Cylinders 
an der Beobachtungsstelle, sondern erst nach einer, wenn auch kurzen Aufbe- 
wahrung erfolgt, eine Nichtbeachtung dieses Umstandes die reducirten Wasserstands- 
beobaehtungen erheblich falsch erscheinen lassen könnte. 

Um diese Fehlerquelle thunliehst wirkungslos zu machen, wird heim Auf- 
spannen und beim Abnehmen des Bogens ein bestimmtes Maass (0,5 m) auf dem- 
selben abgestorben. Wenn nun zu der Zeit, zu welcher eine Ordinate abgegriffen 
werden soll, der Abstand jener abgestoehenen Punkte aufs Neue bestimmt wird, so 
ist aus dem Verhöltniss, in welchem ein Eingehen des Papieres für jene 500 mm 
stattfand, leicht diejenige Correetion zu finden, welche der abgegriffenen Ordinate 



*) Diese Kitirichtnng ist von der ('onstmetinn des bereits in den vierziger .biliren zu Trave- 
münde etablirten „schwimmenden Pegels-* heriibergennmtnen. Bei letzterem bewegt sieh die Seslc 
ebenfalls an einem Index vorltei, an welchem der jeweilige Wasscrstand direct abgelesen werden 
kann. — Auch bei den von Herrn lt. Fliese im Jahre 1HH1 für das Kaiserliche Hydrographische 
Amt erbauten Hegietrirpegeln begegnen wir einer ähnlichen Anordnung. 
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hinzugefllgt werden muss, um dieselbe vom Einflüsse der Einschrumpfung des 
Papieres zu befreien. 

War das urspriinglieh abgestochene Stück = i» . das Ergebniss der Nach- 
messung aber = >«,, bezeichnen wir ferner die abgegriffene Wasserstandsordinate 
mit y und die verbesserte mit y x , dann ist: 

r(w, : m) = v(y : y x ). 

.Setzen wir nun die verbesserte und reducirte Wasserstandsordinate iy x ---= 1’, , 
so wird: 

log e + log " -f log y = log 1', . 

Nach Zusammcnzieliung der beiden ersten Glieder zu log e, und Herriebtung 
einer Tafel mit dem Argument m — m,, erhalten wir dann in bequemer Weise: 

T, = »,y 

und hiermit den wahrscheinlichsten, aus der abgegriffenen, verbesserten und redu- 
eirten Wasserstandsordinate abgeleiteten Wasserstand in Bezug auf den Basisstift 
des Apparates: 

W'6=e lW -C. 

Soll der Wasserstand auf einen andern Punkt, als wie liier angenommen, auf den 
Bnsisstift des Apparates bezogen werden, dann muss der Höhenunterschied zwischen 
dem Basisstift und dem neuen Nullpunkt ermittelt und der rechten Seite der 
Gleichung entsprechend hinzugefügt werden. 



Ueber ein neues Anomometer nach Geh.-Rath Dr. W. Siemens. 

v»» 

l>r. A. Kopsei in lU<rlia. 

Auf der zu Ehren der 50. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
zu Berlin veranstalteten Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente befand sieh 
unter den zahlreichen Messapparaten, welche die Firma .Siemens & II a I sk e zur Aus- 
stellung gebracht hatte, ein von Geh. Rcg.-Rath W. Siemens angegebenes Anemo- 
meter, welches auf einem bis dahin noch nicht angewendeten Princip beruht. Es ist 
hierbei das Snugphiinomcn zur Messung der Windgeschwindigkeit benutzt; ja noch 
mehr, es kann mit diesem Apparat auch die mittlere Windgeschwindigkeit während 
einer bestimmten Zeit registrirt und zugleich die Windrichtung, welche in jedem 
Augenblicke herrscht, bestimmt werden. 

Der Apparat hat folgende Einrichtung: Ein in Cubikrentimctcr getheilter 
Messcylinder C ist oben durch eine Metallplatte D luftdicht verschlossen; letztere 
hat zwei Oeffmingen, in deren eine ein Messingrohr S mit fein auslaufender 
Spitze eingeschliffen ist; in die andere ist ein zweimal rechtwinklig gebogenes 
Heberrohr II eingekittet, welches an dem in den Gelinder hineinreichenden Schenkel 
mit Messingfedern versehen ist, die ein kleines Becherglas B mit Tülle halten; 
der andere Schenkel taucht in ein grösseres Gefllssß mit Petroleum, dessen Niveau 
dadurch constant gehalten wird, dass ihm aus einem darüber befindlichen Gcfüss K 
mit feiner Hoffnung fortwährend Petroleum angeführt wird, dessen Uebersehusa ab- 
tropft. Diese Vorrichtung erwies sich zweckmässiger als das Ma ri ott e'sehe Ge- 
ftiss, bei dessen Anwendung es wegen der bei der Blasenbildung auftretenden 
Capillarkriifte nicht möglich war, eine Constanz des N 



/ 
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Als Flüssigkeit wurde das Petroleum deshalb gewühlt, weil es leichter ab- 
tropft als Wasser und weniger verdampft als andere, vielleicht sonst auch ge- 
eignete Flüssigkeiten. 

Die feine Spitze S ist durch ein seitliches Rohr K mittels Kautsrhuksehlaucb 
mit einem Manometer .1/ verbunden, dessen Riihre r nur eine kleine Neigung gegen 
die Horizontale hat; unten ist an dieselbe ein weites Gefäss m angeschmolzen, welches 
mit gefärbtem Petroleum gefüllt ist; ein in dieses letztere einsenkbarer Kolben k 
dient zur Regulirung des Nullpunktes. 

Soll der Apparat in Thütigkeit treten, so wird zunächst durch Saugen die 
Luft im Cylinder C verdünnt, infolge dessen das kleine, innen befindliche Becher- 
glas gefüllt wird. Nun wird das Niveau des letzteren durch Verschieben des äusseren 




Gefässes 0 so eingestellt, dass die geringste Luftverdünnung im Cylinder ein Ab- 
tropfen der Flüssigkeit in denselben bewirkt. Wird jetzt mittels eines seitwärts von 
der Spitze rechtwinklig dazu aufgestellten Rohres L ein Luftstrom über dieselbe hin- 
weggeleitct, so tropft die Flüssigkeit in Folge der hierdurch im Cylinder herbeige- 
führten LuftvcrdUnnung von der Tülle des Becherglascs B in deu Cylinder und die 
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Monge der abgetropfton Flüssigkeit ist ein Maas« für die mittlere Windgeschwindig- 
keit. Würde anstatt eines weiteren Heberrolires ein Capillarrohr zur Verbindung 
beider Bassins benutzt, so würde die Menge der abgetropften Flüssigkeit nicht der 
mittleren Windgeschwindigkeit, sondern derSuinme der Windenergie proportional sein. 

Durch die Verdünnung der Luft steigt gleichzeitig im Manometerrohrc r 
die Flüssigkeit bis zu einer bestimmten Hübe, welche, wenn Gleichgewicht cin- 
getreten ist, an einer quadratisch steigenden .Scale direct die Geschwindigkeit des 
Windes abzulesen gestattet. 

Der Apparat zur Bestimmung der Windrichtung besteht aus vier recht- 
winklig umgebogenen Röhren n,o,s,w, deren Oeffnungcn nach den vier Himmels- 
richtungen zeigen; je zwei gegenüberliegende sind mit den Mündungen a'e', <i“c" 
zweier ebenso eingerichteten Manometer M‘, M wie das oben beschriebene, durch 
Kautschuksehlüuehc verbunden. Der Nullpunkt dieser Manometer liegt in der 
Mitte der Röhren r',r" und die vier Enden der Scalen sind mit den Anfangs- 
buchstaben der vier Himmelsrichtungen bezeichnet. Kommt nun der Wind aus 
einer Richtung, nach der eine solche Oeffnung zeigt, so wird er in dieser eine 
Verdichtung, in der gegenüberliegenden eine Verdünnung der Luft Hervorrufen. 
Erstere wirkt auf der einen, letztere auf der andern Seite eines der Manometer; die 
Fiüssigkeitssiiule wird also von der Mitte (Nullpunkt) bei passender Verbindung 
nach der Seite hingeschoben werden, welche mit dem Buchstaben bezeichnet ist, 
der die Himmelsrichtung darstellt, aus welcher der Wind kommt. An den beiden 
anderen Hoffnungen, welche je um 00° von dieser Richtung verschieden sind, be- 
wirkt der Luftstrom, da er an diesen mit gleicher Geschwindigkeit vorbeistreicht, 
zwei gleiche Verdünnungen, welche an den beiden Enden des andern Manometers 
angreifen, in Folge wovon dieses seinen Nullpunkt unverändert beibehült. Wie eine 
einfache Ueberlegung lehrt, giebt der Apparat auch die Zwischenrichtungen durch mehr 
oder minder grosse Verschiebung der Flüssigkeitssäulen in beiden Manometern an. 

Zur Demonstration ist dieser Apparat mit einem drehbaren Zuführungsrohr 
iJ mit breiter Oeffnung für den Wind versehen, welches ebenso wie das Zu- 
führungsrohr L des Registrirapparates bei. der Anwendung für meteorologische 
Zwecke fortfallen würde. 

Zum Schluss sei noch erwähnt, dass Herr Prof. v. Bezold zuerst den Vor- 
schlag machte, durch abtropfende Flüssigkeitsinengen die Windstärke zu registriren 
und dass mit diesem Apparat der erste Versuch gemacht ist, diesen Vorschlag 
zu verwirklichen. 



Ein neues Totalreflectometer. 

Von 

Dr. Pnlfrlcli in Bonn. (I. MittheilRng). 

Das Princip des Instrumentes beruht auf der Anwendung eines geraden, 
vertieal gestellten und drehbaren Glnsey linder», dessen Mantel und obere Grund- 
Hüche gut geschliffen und polirt sind. Das beobachtende Auge sieht durch den 
Mantel nach der oberen Flüche, auf welche das Object zu liegen kommt. 

Die Bedingung für das Zustandekommen der Totalreflexion besteht darin, 
dass das Breehungsvermögen des Glasevlinders grösser ist als dasjenige des 
Objectes. Sofern nämlich ein Bündel homogener Lichtstrahlen von unten her unter 
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einem bestimmten Einfallswinkel auf das Object füllt (Fig. 1), bietet sich dem auf 
unendlich accommodirten Auge der Beginn der Totalreflexion als eine scharfe hori- 
zontalliegende Grenze dar zwischen einem hell und einem weniger hell erleuchteten 
Gesichtsfelde. Deutlicher tritt diese Grenze auf bei streifend in das Object ein- 
fallenden Lichtstrahlen. Denn denkt man sich in Fig. 1 von rechts oben die Licht- 
strahlen G, (i, 4 in das Object ein treten, so wird jetzt ein an der Stelle des Pfeiles 
befindliches Auge nur partiell gebrochene Strahlen erblicken, die mit G abschliessen, 
sofern die Strahlen ] und 2 fortfallen, a und b zum Theil gebrochen, zum Tlicil in 
das Object reflectirt werden. Durch den Contrast vollkommener Dunkelheit gegen 
die untere, wenn auch nur weniger hell erleuchtete Gesichtshillfte tritt die Grenze 
sehr deutlich hervor. Jeder Strahl in Fig. 1 ist als Repräsentant eines Systems 
paralleler Lichtstrahlen zu betrachten, dessen Querschnitt durch die Grösse der 
Objectfliiche und den Grenzwinkel .« bestimmt ist. 

Ich bemerke vorab, dass bei meinen Beobachtungen von einer Verzerrung 
der Grenze durch die Brechung der Strahlen an der Mantelflttchc des Cylinders 
nichts zu sehen war. Die bei Natriumlicht-Bclcuchtung auftretende Grenzcurve 
ist sowohl mit blossem Auge als auch mit dem auf Unendlich eingestellten Fernrohre 
sichtbar. Im ersten Falle ist man durch Hin- und Herbewegen des Kopfes im 
Stande, einen grossen Theil der in sich geschlossenen Grenzcurve zu aberschauen. 
Mit Fernrohr erkennt man nur eine geringe Krümmung des Grenzcurvenstüekes, 
kann aber durch Drehen des Cylinders die geschlossenen Greuzeurven am Auge 
vorbeiführen. 

Beim Drehen des Cylinders aber wird die Grenze sich für verschiedene 
Objecte verschieden verhalten. Für isotrope Körper wird sie ihre Lage nicht 
ändern und deshalb dem Auge immer an derselben Stelle erscheinen. Für doppelt- 
brechende Medien hingegen lasst die Beobachtung die Zahl der Greuzeurven, deren 
Neigung gegen die Horizontale, sowie contiuuiriichc Aendcrungcn, zeitweilige Ver- 
schmelzung oder Durchschneidung derselben klar erkennen. 

Es sei N der Brechungsindex dos Cylinders, » der zu bestimmende des 
Objectes. Der unter dem Grenzwinkel * vom Object ans in den Cylinder ein- 
tretende Grenzstrahl (0) treffe unter dem Winkel t' die vertieale Mantelfläche und 
verlasse dieselbe unter dem Austrittswinkel ». Sofern nur N bekannt, i aber 
gemessen werden kann, schreibt sich mittels der Beziehungen: 

... . sini 

j\sins = n, sin m cos t', sin i' = —jf~ 

einfach: 

» = J/A'S — sin 8 ». 

Für Flüssigkeiten dienen geringe Mengen, die zweckmässig in aufgekittete 
Glasröhren gegossen werden; feste Körper werden unter Beifügung eines Flüssig- 
keitstropfens, dessen Brechungsindex 91 grösser als n sein muss, auf die obere 
Fläche einfach aufgelegt; die Flüssigkeitsschicht hat, sofern die Objectfläche 
parallel zur Planflftchc des Cylinders ist, keinen Einfluss auf den austretenden 
Lichtstrahl, und cs kann 91 grösser, gleich und kleiner als .V sein. 

Die theoretische Grenze der Brauchbarkeit des Glascylinders erstreckt 
sich auf Austrittswinkel von 0 bis 90°. Die praktische wird natürlich enger be- 
messen sein. Unser Glascvlinder wird somit für Objecte zu verwenden sein, 
deren Brechungsindices zwischen annähernd K und einem Werte n liegen, der sich 

1 
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bestimmt zu n— |.\ ri — 1. Fiir Objecte mit stärkerem Brechungsvermögen als .V 
wird man zu einem Cylinder von höherer Brechbarkeit greifen müssen, und bei 
solchen mit niedrigerem als » entsprechend heruntergehen. 

Dasselbe lässt sich auch durch successives Einfilllen von Flüssigkeiten ver- 
schiedener Brechbarkeit in einen geschliffenen Hohleylinder erreichen. Versuche 
und Messungen, welche ich in dieser Richtung mit einer käuflichen, aber unge- 
schliffenen Glasröhre anstellte, haben speciell für Kalkspath parallel der Axe ver- 
hältnissmässig recht günstige Resultate ergeben. Diese Versuche waren die eigent- 
lichen Vorversuche, und es wurde erst, nachdem dieselben gelungen, mit dem 
Schleifen des Cylinders begonnen. 

Die Anwendbarkeit des Apparates erstreckt sieh ferner auf Voll- und Hold- 
kegel. Das Totalreflectometer gestattet den Messungen jeden Grad der Genauigkeit 
zu geben und ist für homogenes und weisses Lieht brauchbar. Während ich mich 
in der gegenwärtigen Mittheilung auf Beobachtungen mit Natriumlieht beschranken 
werde, soll in einer demnitchst folgenden zweiten Mittheilung die Anwendbarkeit 
des Apparates auf weisses Liebt demonstrirt werden. 

Hiermit ist im Wesentlichen die Theorie des Totalreflectometers klar gelegt. 
Die Anfertigung des Instrumentes, mit welchem die mitgethcilten Versuche aus- 
geführt wurden, habe ich dem Mechaniker Herrn Max Wolz zu Bonn übertragen. 
Derselbe bat auch die Herstellung weiterer Apparate übernommen. — 

Die Einrichtung des Instrumentes ist folgende: 

Durch einen Dreifuss mit Stellschrauben geht eine verticale Stahlaxe A, 
ein Doppelconus, welcher die Drehung des auf einer Ccntrirvorrichtung (in Fig. 1 
im .Schnitt gezeichnet) ruhenden Glascvlinders ermöglicht. Ein unten angebrachter 
Horizontal -Theilkreis gestattet die Grösse der Drehungen, bei Krystallliiiehen also 
die sogenannten Azimutbc der Einfallsebene auf einzelne Minuten genau zu bestimmen. 
Auf dem Dreifuss erhebt sich schräg ansteigend ein Bock, der in der Höhe der 
oberen Cylinderdflche, excentrisch zur Cvlinderaxe die Lager für eine horizontal 
liegende Axe mit Fernrohr, Vertiealkrcis, Klemme und Mikrometerschraube trügt. 
Die Axe hat die Form eines Bügels und trügt in der Mitte, dem Cylinder genau 
gegenüber, das Objectiv des Fernrohres. Die Objcctivöffnung beträgt 18 mm bei 
einer Brennweite von 10 cm und einer 8 bis 10 maligen Vergrösserung. Die Excen- 
tricitiit der Lager ist durch den Gang der an der Mantelfläche gebrochenen Licht- 
strahlen bedingt. Sie beträgt bei dem Apparat s /, des Radius des Cylinders und 
ist besonders deshalb so stark gewählt, um mit dem Ferorohrobjcctiv möglichst 
weit unter den Cylinder zu kommen und so die Messung von grösseren Winkeln i 
zu ermöglichen. Die am Vertiealkrcis angebrachten Nonien geben einzelne Minuten 
direct an, gestatten aber noch die .Schätzung von halben und drittel Minuten 1 ). 

Zur Vermeidung der Unbequemlichkeit bei Messungen mit geradem Fern- 
rohre ist dasselbe gebrochen. (Die mitgethcilten Beobachtungen sind mit gerad- 
sirhtigem Fernrohr ausgeführt.) Ein total refleetirendes Prisma sendet die Licht- 
strahlen stets in horizontaler Richtung ins Auge. Dadurch wird die Beobachtung 
sehr vereinfacht. Ein weiterer Vortheil besteht darin, dass das zur Untersuchung 
der Polarisationsriehtung dienende Nicol mit Theilkreis von dem Fernrohre getrennt 

') Leitier war ich hei tlem Instrument , mit welchem die weiter unten beschriebenen Ver- 
suche nusgefiihrt wurden, auf einen K reis mit nur einem Nonius und US Ablesung beschränkt. 
Derselbe liess iudess noch eine Schätzung von 2—8' zu. — Kine Totalansicht eines der neu her- 
gcstcllten Instrumente soll in der nächsten Nummer mitgetheilt werden. 
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werden und deshalb zn Erschütterungen des Ranzen Systems keinen Anlass Reben 
kann. Man erleichtert auf diese Weise die Auffindung der Grenzcurven bei Krv- 
stallflächen Ranz ausserordentlich. 

Sämmtliehe Einstellungen und AblesuiiRen Resrliehen von der Vorderseite 
des Apparates; der Beobachter braucht deshalb weder seinen noch den Platz des 
Instrumentes zu verändern. Die Beleuchtung erfolgt von der dem Fernrohr nbge- 
wandten .Seite. Die Stellschrauben leisten bei der 
HeRuliruiiR der Beleuchtung vorzilRlieho Dienste. 

KlemnivorriehtunRcn nnd Mikromclorsehrnubon licRen 
auf der aliRewandtim Seite lies Apparates und lassen 
sieh vom BeobaehtuliRssitZ aus leicht erreichen. 

Der AnfcrtiRUiiR des Cent rira ppa ra t es, sofern 
die Cylinderaxe mit di-r vertiealen Stahlaxe 
zusammenfalleu muss, ist Ranz besondere .Sorgfalt 
zu Tlieil Reworden. Vier verticale Schrauben t v (in 
der Figur 1 sind nur zwei davon sichtbar] wirken 
in Verbindung mit einer Stahlkugel nach Art der 
Kugelgelenke; hierdurch wird die Cylinderaxe pa- 
rallel zur Drchungsaxe A des Apparates gestellt. 

Vier darüber liegende horizontale Schrauben h h 
drücken auf den conischen Ansatz der den Cvlinder 
tragenden Platte, welche letztere auf der ringförmigen Erhöhung der mittleren 
Platte aufruht. Hierdurch ist man im Stande, die Cylinderaxe parallel mit sich 
selbst zu verschieben; gleichzeitig wird das ganze System zusammengepresst. 

Der Apparat wirkt leicht, sicher und ist Jlusserst stabil. Der Glaacy linder 
ist mit schwarzem Kitt mit der oberen Platte fest verbunden. Er bleibt nach 
seiner Orientirung in fester Verbindung mit dem Centrirupparat und wird behufs 
Ersetzung durch einen Oylinder von anderem Brechungsvermögen mit Hülse und 
Vorrichtung einfach von der Axe A abgehoben. Er kann aber jederzeit wieder 
aufgesetzt werden, ohne dass die Orientirung auch nur das Geringste gelitten 
hätte, lieber die Erkennungsweise einer gelungenen Orientirung soll nachher be- 
richtet werden. 

Die Beleuchtungsvorriehtung für refleetirtes Lieht besteht aus einem Spiegel 
und einem schmalen rechtwinkligen Bahnten , der mit stark durchscheinendem Papier 
(eventuell geölt) beklebt ist und hinter dem Cylimler in den Dreifuss eingesteckt 
werden kann. Statt der Anwendung eines solchen Schirmes, wie er auch bei Kolil- 
rausch üblich ist, ziehe ich iudess vor, die Lichtstrahlen durch eine Linse auf 
der Fläche zu vereinigen. In den meisten Fällen wird man jedoch zu streifend 
einfallenden Lichtstrahlen greifen, insbesondere wenn man es mit vertiealen Bc- 
grenzungsflächen des Objectes zn tliun hat. (Vergl. S. 21). 

Von Blendvorrichtungen wird nur ein dicht vor dem Objcctiv des Fernrohres 
angebrachter Vertiealspalt, dessen Mitte genau der Axe des Cylinders gegenüber- 
stebt, von Vortheil sein. Ich habe indess auch diesen bei meinen Beobachtungen 
fortgelassen; derselbe ist auch so lange zu entbehren, als man cs mit hori- 
zontalen Grenzcurven zu thun hat. Nur bei stark gegen die Horizontale geneigten 
Curven, wde sie für Azimuthe zwischen 0 und 90° bei Kalkspath und Arragonit bei- 
spielsweise Auftreten, ist in Folge der eigentümlichen Wirkungsweise der Mantel- 
fläche der Spalt auzuwemleu. Ohne den Spalt ist die Grenzcurvo mehr oder 

2 * 
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weniger verwaschen, mit blossem Auge indes« auch ohne Spalt scharf sichtbar; ihre 
Lage ist indess an die Stellung des Auges geknüpft. 

Der bei meinen Beobachtungen benutzte Glascy linder wurde auf Be- 
stellung von der Firma Schott und Genossen in Jena geliefert. Es ist die 
in dem neu erschienenen Katalog S. 14 mit der Nummer O. 41 versehene Glassorte 
„Schweres Silicat-Flint“. Geschliffen und polirt wurde derselbe in der mechanischen 
Werkstatt des Herrn Wolz. Ich hin mir nicht bewusst, dass in der Optik jemals 
diese oder ähnliche Anforderungen an die Technik gestellt worden wären; die 
Bedenken, welche der Güte des herzustellenden Cylindcrs entgegengebraeht wurden, 
waren deshalb keine geringe. Das, was erreicht wurde, hat meine Erwartungen 
jedoch weit übertroffen. Die obere Fläche ist vollkommen eben und hat im Ver- 
gleich mit Prismen aus dem Physikalischen Institute die Prüfung mit Probeglas 
und Fernrohr sehr wohl bestanden. Die Fläche liegt ferner genau senkrecht zur 
Axe des Cylindcrs, und was die Mantelfläche angeht, so ist dieselbe vollkommen 
kreisförmig im Querschnitt und gerade. Nicht nur dass der (Minder auf der 
Drehbank alle dem Mechaniker und Optiker zu Gebote stehenden Prüfungsmethoden 
zur Genüge ausgehalten hat, hat auch seine spätere optische Untersuchung hei 
den Beobachtungen seihst zur beständigen Controle über seine Güte und zur 
Bestätigung der Brauchbarkeit gedient. Die Grössenverhältnisse des fertigen Glas- 
cylinders: Höhe 31 mm, Durchmesser 38 min, sind auch bei den neu hergestellten 
Cylindern ungefähr bcibehalten worden. 

Um den Glaseylinder zu orientiren, und zunächst die obere Fläche 
senkrecht zur Drehungsaxe zu stellen, bringt man das Fernrohr unter möglichst 
grossem Winkel gegen die Fläche und beobachtet das Spiegelbild etwa der 
Dachlciste eines entfernteren Hauses. Durch zweckmässige Benutzung der vier 
vertiealen Correctionsschrauben kann man es schnell dazu bringen , dass beim 
Drehen der Verticalaxe das Bild keine Verschiebung gegen das Fadenkreuz er- 
leidet. Die Empfindlichkeit dieser Methode lässt sich noch beträchtlich steigern, 
wenn man den Horizontalfaden des Fadenkreuzes und das Bild der sich von dem 
hellen Himmel scharf abhebenden Kante unter einem spitzen Winkel zu einander 
stellt und den schmalen Lichtkeil beobachtet. Diese Methode führt schnell zum 
Ziel, und leistet jedenfalls ebensoviel ; als wenn man mit Benutzung eines Gauss’- 
sehen Oculares arbeitet. Es steht indess nichts im Wege, lctzcre Controle nach- 
träglich anzuwenden und zwar mittels eines auf das Ocular schräg aufgesetzten 
Glasplättchens, das nachher wieder abzunehmeu ist. Die jetzige Lage des Fern- 
rohres giebt zugleich den Anfangspunkt der um U0° vermehrten Winkel f. 

Um zu erkennen, ob die Axe des Cylindcrs mit der Drehungsaxe zusammen- 
fällt, bedient man sich zweckmässig eines feinen, an den Bock angeklebten 
Zeigers und beobachtet den Lichtspalt zwischen diesem und dem Mantel. Man 
kann so schon zu einer ziemlichen Genauigkeit gelangen. Um die Orientirung 
zu einer vollkommenen zu machen, bringt man dicht hinter dem Cy linder eine 
Nadel an und beobachtet durch den Cylinder das Schlagen der Nadelspitze. 

Es versteht sich von selbst, dass die beiden geschilderten Correctionen 
alternirend erfolgen müssen, um schliesslich zu einer vollkommenen Orientirung zu 
gelangen. Insbesondere ist auch Rücksicht auf die Nachwirkungserscheinungen zu 
nehmen. Wichtig für die spätere Beobachtung ist die genaue Lage der Plan- 
flüche. Ist dieselbe nicht genau senkrecht zur Axe, so macht sich dies bei der 
Behandlung isotroper Medien durch eine kleine parallele Verschiebung der Grenze 
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bemerkbar, sobalil man die Verticalaxe dreht. Für die Berechnung des Brechungs- 
index freilich fällt der Einfluss dieses Folders heraus, wenn man das Mittel der 
um 180° auseinanderliegenden höchsten und niedrigsten Lagen nimmt. 

Die Prüfung des Cylinders war eine doppelte. Zur Untersuchung diente 
ein kleines optisches Probeglas (rund) von etwa «mm Durchmesser («= 1,51311). Das- 
selbe wurde unter Zugabe eines Tropfens Cassiafll (« = 1,58) auf die Mitte der 
Planflilehe gelegt. Man thut gut , hierbei nur sehr wenig Flüssigkeit anzuwenden 
und mit Fliesspapier die seitwärts hervortretende Flüssigkeit aufzusaugen, weil man 
sonst nicht sicher ist, ob die untere Fläche des Objectes wirklich parallel zur 
Planfläche des Cylinders ist. Zur Beleuchtung diente das homogene Licht der 
Natriumflamme. Vor der Flamme, welche etwa 1 m entfernt stand, war ein Schirm 
angebracht mit etwa fingerbreitem Ausschnitt. Die durch die Oeffnung hindurch 
gelangenden Strahlen wurden durch eine grössere Linse auf der oberen Fläche des 
Cylinders wieder vereinigt, und so die verticalen Begrenzungsflächen des Objectes 
beleuchtet. Kurze Zeit nach dem Auflegen (zur Ausgleichung von Temperaturdiffe- 
renzen) erschien die horizontale Grenze haarscharf und zeigte bei einer vollständigen 
Umdrehung des Cylinders nicht die geringste Wanderung nach oben oder unten. 

Es bedarf wohl nur des Hinweises, dass die Reinigung des Objectes sowohl 
wie der Oylinderflüche eine üusserst sorgsame sein muss. 1 ) Schon ein kleines 
Staubtheilchen kann die aufgelegte Fläche in eine mehr oder weniger schiefe Lage 
bringen, woraus mit Nothwendigkeit die Bewegung der Grenze folgt. Ueber das 
Vorhandensein von derartigen störenden Einflüssen giebt also die Beobachtung 
bei einmal orientirtem Cylinder sofort Aufschluss. 

Die zweite Prüfung bezieht sich auf die. Güte des Mantels. Es war zu 
befürchten, dass der Cylinder nicht genau gerade, wohl rund, aber von ab- 
wechselndem Durchmesser sei. Ist letzteres aber der Fall, so muss der Grenz- 
strahl auch unter veränderlichen Austrittswinkeln den Mantel verlassen, sofern 
eben bei einem Verschieben der kleinen Glasplatte der Strahl den Mantel an ver- 
schiedenen Stellen trifft. Der Cylinder hat auch diese Probe sehr wohl bestanden. 
Wurde das Fadenkrenz auf die Grenzlinie eingestellt und das Probegläschen vor- 
sichtig auf der Oberfläche hin und her verschoben, so war auch hier keine Be- 
wegung der Grenze sichtbar. Die Schärfe der Grenze bei grösseren, die ganze, 
obere Fläche bedeckenden Objecten (Flüssigkeiten, grosse Prismenflächen) war 
ebenfalls ein Prüfungsmittel für den Mantel. — 

Zur Bestimmung des Brechungsindex -V des Glascylinders*) wurde 
ein im Physikalischen Institut befindliches grosses (Steinheil’sehcs) Prisma auf 
die mittels Monobromnaphtalin benetzte Oberfläche gelegt. Der Brechungsindex 
des Prismas war durch vielseitige und genaue spectromctrisehc Messungen hin- 
länglich bekannt zu «=1,01812. Die Messung des Austrittswinkels » ergab als 
Mittel aus einer Reihe von Beobachtungen, bei welchen stets andere Theile des 
Kreises benutzt wurden, den Werth t = 34° 48', woraus sich ableitet: 

N„ = 1,7151. 

Genau derselbe Werth ergab sieh bei Benntzung von Quarz und Kalk- 
spathpräparaten, deren Indiccs ja mit grosser Genauigkeit bekannt sind. 

7) Hierzu empfiehlt sich atn Besten alte, reine Leinewand. 

2 ) Zu jedem Cylinder der neu hergestellten Instrumente ist ein voa derselheh Glaosortc 
geschliffenes Prisma bcigefiigt. 
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Aus der Uebereinstimraung dieser bei verschiedenen Austrittswinkeln für 
Nb gefundenen Wertbe lässt sieh sehliessen, dass merkliche locale Unregelmässig- 
keiten in der Mantelfläche des Cvlinders nicht vorhanden sind. Ich habe indess 
den Cylindcr nochmals sowohl durch Rechnung als auch durch mechanische Hilfs- 
mittel auf seine genaue Cylinderfonn geprüft, da die Vermuthung nahe lag, dass 
der Cylindcr nicht vollkommen gerade, sondern etwas conisch verlaufe. Nehmen 
wir für -V/, einen um einige. Einheiten der vierten Decimale abweichenden Werth als 
richtig an, so lässt sich der der Differenz entsprechende Ocffnungswinkc! des Kegels 
berechnen. Die ausgeführte Rechnung hat aber zu einer Diekendifferenz an dem 
oberen und unteren Ende geführt, die in auffallender Weise würde zu Tage getreten 
sein und die selbst ein ziemlich grober Taster nachzuweisen im Stande ist. Ich 
nehme deshalb den angegebenen Werth Np — 1,7151 als für den Glaskörper streng 
giltig an. Derselbe ist den Messungen zu Grunde gelegt. 

Beobachtungen und Messungen. — Da es mir gegenwärtig nur darum 
zu thun ist, die allgemeine Anwendbarkeit meines Apparates auf feste uml flüssige, 
isotrope und anisotrope Medien zu demonstriren, so werde ich mich darauf 
beschränken, nur einige wenige Messungen mitzuthcilcn, die übrigens sämmtlich 
in wenigen Stunden ausgeführt wurden. Die untersuchtem Flüssigkeiten sind mit 
Ausnahme von Terpentinöl diejenigen, welche ich in diesem Sommer 1 ) bei meinen 
Beobachtungen mit dem Kohlrausch’scheu Totalreflectometer benutzt und für 
welche ich damals die Temperaturformeln gefunden habe: 

a-Monobromnaphtalin: n B = 1,05850 — 0,00044 (I — 16°, 2) 
Aethylenbromid: n D = 1,53031 — 0,00055.5 ( t — 22°, 5). 

Die Neumessung hat nur sehr geringe Aenderungcn ergeben. 

Da die Beobachtung mit streifend e.infallendem Lichte wegen des Contrastes 
zwischen Hell und Dunkel zu grosse Vortheile bietet, wurde, um diese Methode 
auch bei Flüssigkeiten zu ermöglichen, eine Glasröhre aufgekittet, die beiderseits 
offen, zur Aufnahme von Flüssigkeit und Thermometer bestimmt ist. Hat man 
nur geringe Flüssigkeitsmengen zur Verfügung, so greift man zweckmässig zu 
möglichst engen Röhren. Die Entleerung geschieht mittels feiner Pipetten. 

In der folgenden Zusammenstellung der Flüssigkeiten ist die Uebereiu- 
stimmung mit den auf spectrometriscbem Wege gefundenen eine vollkommene. 



Flüssigkeit: 


Temp. 

(Ccls.) 


i 


n 

beobachtet 


n 

spcctrometr. 


1 Diff. 


a-Monobromnaphtalin , 


13”, 6 


25” 39‘ 


1,6697 


1,0596.4 


— 0.6 


Aethylenbromid 


«C 30 


49” 4‘ 
49“ 5‘ 


1.5399.5 

1.5398.5 


1,5400.3 

1,5398.1 


4-0.8 
— 0.4 




lß, 8 


61” 23' 


1,4735 








Terpentinöl *) 


10.0 
15,4 1 


61” 20- 


1,4738.8 


1,4738.3 


— 


II 


15,0 


61” 18' 


1,4740 


— 


— 



*) Armierung von Vb für 1° f'cls. — 0,00047 nach Ohls (Quincke). 



t) Pulfrich. lieber die Totalreflexion an dnppcltbrecbcnden Kristallen. Neues Jalirb- für 
Min. u. s. w. Der Aufsatz wird demnächst erscheinen. 
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Bezüglich der Beobachtungsfehler sei noch bemerkt, dass ein Fehler von 
1' in der Bestimmung von i einen Maximalfehler von einer Einheit der vierten 
Dccimalc für n nach sich zieht. Wie aus der kleinen Fehlertabello ersichtlich, 
nimmt der Einfluss auf n für grössere und kleinere Winkel als 50° bedeutend ab. 
Unser Cylinder umfasst also Brechungsindices bis herunter zu 1,40. Mit einem 
Cylinder N u — 1,00 würden alle Flüssigkeiten geringerer Brechbarkeit (Wasser, 
Alkohol u. s. w.) der Messung zugitnglich werden. 1 ) 



Fehlertabelle. 



2 


n D 


A, 


10» 


1,7062.9 


0,3 


20» 


1,6806.5 


0,5 


.30° 


1,6406.0 


0,8 


40» 


1,5000.9 


0,9 


50° 


1,5345.2 


1,0 


60° 


1,4801.0 


0,8 


70® 


1,4347.5 


0,5 


80° 


1,4041.8 


0,3 



Ausser einigen Glassorten, deren Brechungsindices ebenfalls bekannt waren, 
erstreckte sieh die Beobachtung auf die verschiedensten Krystalle. Ein Blick in 
das Fernrohr unter gleichzeitiger Drehung der Verticalaxe genügte, um zu er- 
kennen, ob man es hier mit isotropen oder anisotropen, optisch ein- oder zwei- 
axigen Kry stallen zu thun hat, und gab Aufschluss über die Lage der optischen 



Aufgerollte Mantelfläche des Cylinder« 




Ilrerhungs- 

Index: 

1,5822 



1,5532 

1,5442 

,5404 

,5181 



Axo bezw. Mittellinie. Besonders instructiv und die Wirkungsweise des Apparates 
recht veranschaulichend war die Beobachtung an Quarz, dessen extreme Indiens 
so nahe zusammen liegen, dass das Gesichtsfeld beide Grenzen umfasst. Fig. 2 
zeigt den aufgerollten Mantel des Cylinders und darin cingezeichnet die Grcnzcur- 
ven für eine Quarzplatte parallel der Axe geschliffen 2 ). Fig. 3 soll den Total- 
eindruck der Grcnzcurvcn veranschaulichen, wie sieh dieselben dem im Glase bc- 



*) Da der Cylinder als solcher erst für anisotrope hiedien von besonderem Vortheil ist, 
so thut für Flüssigkeiten ein Prisma von 90°, dessen cino Fläche horizontal liegt, genau dieselben 
Dienste. — Speciell zu diesem Zwecke lässt sich das Instrument bedeutend einfacher lierstellen 
und leistet so dem Chemiker, sofern es auf rasche und gennne Ilcstiinmung von llrecliungsindices 
von Flüssigkeiten ankommt, erhebliche Vortheile dem gewöhnlichen spcctromctrischeu Verfahren 
gegenüber. — *) Der Deutlichkeit halber sind die horizontalen Dimensionen im Verhältnis« zu den 
vertiealen stark verkürzt gezeichnet. D. Red. 
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findlich gedachten Auge vor einer unendlich ausgedehnten und ringsum beleuchteten 
Quarzplatte darbieten würden 1 ). 

Die Platte war mittels Canadabalsam an ein Glasplättchen festgekittet. 
Durch Drehen der Verticalaxe konnte man hei fcstgelegtem Fernrohr das Wandern 
der Grenzeurve 11a, welche dem veränderlichen, extraordinären Strahle des 

Quarzes entspricht, am Auge in continuir lieber 
Folge vorüberführen. Das in Fig. 2 eingezeichnete 
Oval 0 bezeichnet die ungefähre Grösse des Gesichts- 
feldes. Die Ourvo II b entspricht dem ordinären 
Strahl und bleibt eonstant. 

ISO’ Zugleich ergab die Prüfung mit dem Nicol 

das abwechselnde Verschwinden der beiden Grenzen 
bei Drehungen desselben um 1)0°. 

Ausser den Grenzcurven, welche dem Quarz 
eigenthümlieh sind, traten noch auf: Die Grenz- 
270° curven für Cassiaiil (/, n == 1,5822), für den Kitt 

Fi s- *• (III , h — 1,5404) und für das Glasplättchen (IV, n = 

1,5181). Bei dem benutzten Präparate lagen zufällig die verschiedenen Schichten 
in stetiger abnehmender Folge der Indiees übereinander. Sämmtliche Grenzen 
traten sehr scharf hervor; das ganze Gesichtsfeld war von parallel zu den Grenzen 
verlaufenden Interferenzstreifen durchzogen, oder besser von mehreren Systemen, 
deren erstes bei der Grenze I begann. Das Zusammenfallen der beiden Grenzen 
Ha und 11b für 0° und 180° war zugleich ein Beweis, dass die Quarzplatte 
genau parallel zur optischen Axe geschliffen war. 

Eine senkrecht zur optischen Axe geschliffene Platte zeigte zwei eonstant 
bleibende Curven, ausser II b noch eine in der Höhe der Berge gelegene gerade 
Grenze. Für Quarzplatten, die unter einem bestimmten Winkel gegen die optische 
Axe geschliffen waren, trat wieder eine Veränderlichkeit im Sinne der Curve lla 
ein, doch so, dass die Annäherung an Hb mit dem wachsenden Parallelismus der 
Ebene zur optischen Axe stets zunahm. Für unsere Qnarzplatte parallel der 
Axe erhielt ich: 

ordinärer Strahl: f = 48° 1G‘, n = 1,5442 
extraord. Strahl: i = 40° 40', w — 1,5532, 

während Kudberg die übereinstimmenden Zahlen 1,54418 und 1,55328 angiebt. 

Um spätere Wiederholungen dieser Versuche an Quarz, wie überhaupt bei 
Krystallen, zu erleichtern, sei noch bemerkt, dass die Präparate am Vorthcil- 
liaftesten in kreisrunden Platten zu verwenden sind; dieselben werden in die mit 
Flüssigkeit zum Theil gefüllte Glasröhre hineingelegt. Hat man cs mit viereckigen 
Platten zu tliun, so wird die Erscheinung für diejenigen Azimuthc, für welche 
die Lichtstrahlen auf eine solche Ecke fallen, etwas getrübt und man muss unter 
gleichzeitiger Benutzung der Stellschrauben den Apparat hin und her verschieben, 
um schliesslich durch Probircn die günstigste Beleuchtung herauszufinden. Bei 
kreisförmigen Platten fällt dieser Uebclstand, welchen die Bclcuchtungsart des 
streifend entfallenden Lichtes mit sich führt, natürlich fort. 

Für eine senkrecht zur Mittellinie geschliffene Gipsplatte (t - lfi°,2) 
erhielt ich wieder zwei Grenzen, von denen die obere (y= 1,5202) eonstant blieb, 

') Vergl. Sdnarmout, Pogg. Ann. 07, S. (»05. 1856. 
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die andere zwiehen den Extremlagen ß = 1,5220 und 1,5200 hin und her 
«änderte. — Bei einer parallel zur optischen Axenebcne geschliffenen Gips- 
platte wurde die ß entsprechende Grenze eine constante Gerade. Die andere Curve 
«änderte jetzt zwiehen den Extremlagen a und y hin und her. Die Einstellung 
aut die vier Durehseimittspunkte mit ß und Ablesung am unteren Theilkrcis ergaben 
für den optischen Axonwinkel direct 58°, denselben Werth, welchen V. v. Lang 
angiebt. Es ist hiermit die Anwendbarkeit des Apparates auch als Axctiwinkel- 
niessa pparnt für zweiaxige Krystalle dargethan. 

Vorzüge des beschriebenen Totalreflectometers. — Aus dem Vor- 
stehenden ist zu erkennen, dass sich das beschriebene Instrument durch Einfachheit, 
Bequemlichkeit und Schnelligkeit der Messungen auszeichnet. Von Totalreflecto- 
metern sind bekannt und vorzugsweise im Gebrauche die der Herren F. Kohlrausch, 
E. Abbe, R. Fuess, E. Wiedemann, 0. Feussner und Anderen. Statt eines aus- 
führlichen Vergleiches mit jedem einzelnen dieser Instrumente, hebe ich nur einige 
allgemeine Gesichtspunkte hervor. 

Zunächst ist das lästige Ankleben der Präparate an Drehvorrichtungen, 
was bei einigermaassen grossen Objecten immer etwas misslich ist, und deren be- 
sondere Orientirung fortgefallen. Das beliebig geformte Object wird mit seiner 
angeschliffenen Flüche auf die ein für alle Mal orientirte Planflftchc des Cylinders 
aufgelegt. Da sich der Cylinder mitsammt dem Object dreht, so füllt ferner jedes 
Schleifen des Objectes an der GlasHüche weg. Bei dieser Manipulation erleidet 
in der Regel Prisma oder Object, je nach llilrtc, Schiffbruch. Es ist das ein für das 
beschriebene TotalreHectomcter bei werthvollen Objecten nicht zu unterschätzender 
Vortheil. Im Vergleich mit dem Koh Irausch’sehen Apparat bleibt die Stellung 
der Belcuchtungstlamme immer dieselbe; — eine einzige Messung genügt . um 
den gesuchten Brechungsindex zu finden. Eine für jeden Cylinder aufgestelltc 
Tabelle oder eine am Vorticalkreis angebrachte empirische Theilung würde den 
Gebrauch des Instrumentes noch mehr erleichtern. Gleichzeitig partieipirt das 
Instrument an dem Vortheil, der das Prismenverfahren vor dem K nhlrausch’schen 
auszeichnet, uümlich einen grösseren Theilkrcis atiwenden zu können und mit 
geringen Flüssigkeitsmengen auszukommen. Die Zahl der Fehlerquellen der 
Messungen ist eine sehr geringe. Zudem ist der Beobachter im Stande, dieselben 
«ährend der Beobachtung beständig zu controliren und zu climinircn. Vor allen 
Dingen aber lassen sich die Erscheinungen der Totalreflexion in continuirlicher Weise 
verfolgen, was in dieser einfachen und übersichtlichen Form bei keinem der bishe- 
rigen Totalreflectometer möglich ist. — 

Das dem beschriebenen Messinstrumente zu Grunde liegende Princip lässt 
sich auch leicht zur Herstellung eines Demonst rationsapparates verwenden, welcher 
die Erscheinungen der Grenzcurven der Totalreflexion an ein- und zweiaxigen Kry- 
stallen objcctiv zur Anschauung bringt. Da diese Grenzcurven im innigsten Zu- 
sammenhänge mit der Wellenfläche des Krystalles stehen und ein anschauliches 
Bild für die Lichtgeschwindigkeiten in der Krystallfläche selbst geben, so mag das 
Instrumentchen passend mit dem Namen Krystn llrefractoskop bezeichnet werden. 

Fig. 4 giebt eine Skizze dieses Apparates 1 ), der sich namentlich durch 
Einfachheit und Billigkeit der Herstellung auszeichnet, und darunter zur Hälfte 

*) Derselbe ist gleichfalls von Herrn Mechaniker M. Woll in Bonn zu beziehen. 
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ein Bild dpr an einem parallel der optischen Axe geschliffenen Kalkspathkrystall 
auftretenden Grenzcurvcn, welches natürlich hinter der durch die glänzenden 
Farben einen prachtvollen Anblick gewährenden Wirklichkeit weit zurückbleibt. 
Die Buchstaben r (roth) und v (violett) sind zur Verdeutlichung der Reihenfolge, 
in der die Farben in den Spcctralcurven auftreten, beigesetzt, o und « bezeichnen 
die Art der Brechung als ordinäre und extraordinäre. 

C ist eine auf drehbarem Stativ ruhende und zur Aufnahme einer stark- 
brcchenden Flüssigkeit bestimmte Glasröhre. Das untere Ende derselben ist ver- 
schlossen, das obere senkrecht zur 
Axe abgeschliffen. Auf der aufgo- 
kitteten dünnen Metallscheibe M 
mit kreisförmigem Ausschnitt in der 
Mitte ruht ebenfalls aufgekittet eine 
zweite Glasröhre R, die oben durch 
einen Deekel D verschliessbar ist. 
Die zu untersuchende Krystallplatte K 
bedeckt die Oeffnung der Metall- 
scheibe .V und ist ringsum von 
der stärker brechenden Flüssigkeit 
umgeben. Lassen wir nun, etwa 
von links her, Lichtstrahlen strei- 
fend in den Krystall eindringen, so 
projicirt sich ein beträchtliches 
.Stück der Grenzearve der Total- 
reflexion auf dem unter dem Ap- 
parat angebrachten weissen Papier- 
schirm L. Das durch die Grösse 
der Oeffnung bedingte Lichtbündel 
tritt unter dem Grenzwinkel » in die 
Flüssigkeit ein und verlässt den 
Oylinder bei seinem Uobergang in 
Luft unter dem Austrittswinkel i. 
Beim Drehen des Apparates um seine 
vertiealo Axe ändert sich beständig 
die Lage des Grenzcurvenstückes, 
welches bei Benutzung von Sonnen- 
licht als breiter Farbenbogen sich 
darbietet, je nach dem Charakter der Krystalle und deren Flächen. 

Für Kalkspath parallel der Axe geschliffen erhielt ich unter Einfüllung von 
a-Monobromnapbtalin etwa fingerbreite und prachtvolle Spectra von einer Curven- 
länge von ungefähr 30 bis 40 cm, wenn der die Erscheinung auffangendc Schirm 
in einer Entfernung von etwa 20 bis 25 cm gehalten wurde. Die Erscheinung um- 
fasste etwa 40° der Totalcurve. 

Auf eine peinliche Verdunkelung des Beobachtungszimmers kommt es bei 
dieser Bcleuehtungsart gar nicht an; es genügt, die Blcndläden soweit zu schliessen, 
dass ein schmales Lichtbündel von Sonnenstrahlen die obere Röhre trifft. 

Das Experiment gelingt ebenso hübsch mit dem massiven Glascylinder. 
Die Erscheinung ist hier sehr rein. 
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Die in der Figur gezeichneten weiteren Apparnttheilc, wie Spiegel S mul 
Metallplattc P, dienen dazu, die Grenzeurven in ihrer Totalität zu zeigen. Um 
von allen Seiten in den Krystall streifend entfallende Lichtstrahlen zu erhalten, ist 
die Messingplatte P auf der dem Krystall zugewanden Seite mit einem spiegeln- 
den Conus von etwa 45° Neigung versehen. Die Conusflttehe ist auf galvano- 
plastischem Wege vernickelt und daun polirt. Ein Heliostat wirft die Sonnen- 
strahlen auf den Spiegel 8. Der Deckel D sowie die Metallplatte halten falsches 
Licht von der Papierscheibe ah. 

Schärfe und Reinheit der Grenzeurven hängen natürlich von der Form 
der Krvstnllplatten und der Güte der unteren Cylinderröhre ab. Was die letztere 
betrifft, so genügt es für unseren Zweck, eine gut ausgewählte, blasenfreie Glas- 
rühre zu benutzen. Die Krystalle sind am besten in kreisrunden, nicht zu 
dünnen Platten mit verticalen Begrenzungsflächen zu verwenden. Man vermeidet 
damit die bei unregelmässigen Krystallplatten auftretenden, durch Dispersion 
hervorgerufenen Farbeneurven, welche die eigentliche Erscheinung der Grenzeurven 
verdecken und nichts mit diesen zu thun haben. 

Um die entgegengesetzte Polarisation der Grenzeurven zu demonstriren, 
hält man unter den Cylinder in den Gang der Lichtstrahlen ein Nicol. Man 
kann damit abwechelnd das ordinäre wie das extraordinäre Farbenbild zuin 
Verschwinden bringen. 

Es erübrigt noch, einige Worte über die Spectra selbst zu sagen. Dieselben 
sind das Resultat von zwei Dispersionen, derjenigen der Flüssigkeit und der des 
Krystalles, sofern eben die Zu- oder Abnahme des Austrittswinkels i für Strahlen 
mit abnehmender Wellenlänge (X) durch die Gleichung: 

sin t\ = ]' A’jl* — «x s 

bedingt ist. Es kann deshalb Vorkommen, dass i eonstant bleibt, oder auch, dass die 
Farbenfolge vollständig umgekehrt wird, wie ich letzteres für die meisten Flüssig- 
keiten bei Benutzung des massiven Glnscylinders fand. 

Wir haben es hier mehr mit einem Farbenspiel zu thun, das seinen Ur- 
sprung der verschiedenen Lage der Grenzcurve der Totalreflexion für wechselnde 
Wellenlängen verdankt; ein eigentliches Spectrum mit Fraunhofer’schen Linien 
stellt die Erscheinung nicht dar. Aber immerhin mag das beschriebene Instru- 
incntchen als ein Demonstrationsapparat gelten, der die Erscheinung der Krystall- 
refraction in leichter und übersichtlicher Weise erkennen lässt und sich dem 
hübschen „Experiment über Doppelbrechung“ von D. .S. Stroumbo 1 ) zur Seite 
ordnet. Das von Sönarmont 2 ) schon vor 30 Jahren erstrebte Ziel, die Erscheinungen 
der Totalreflexion an Krvstallen in ihrer Vollständigkeit überschauen zu können, 
ist somit durch das beschriebene Ilefractoskop erreicht worden. 

Bonn, Ende Octobcr 1880. 




*) Stroumbo, Compt. Ronü. 101. S. 505. — Repertorium der Physik. 22. S. 58. 
*) de Seaarrnont. Pogg. Ann. 97. S. 605. 
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Kleinere (Original-) Mittheilungrn. 

Bloistiftschärfer für Registrirapparate. 

Von Dr. A. Lfninn in Berlin. 

I)«s in der vorangegangenen Abhandlung des Hm. Prof. Seiht besonders betonte 
Bedürfniss, die zur Kitizeichmmg der Wasserstandscurve und der Basislinie dienenden 
Bleistifte gut centrisch anzuspitzen, wiederholt sich von Zeit zu Zeit hei allen Registrir- 
apparaten, die mit allinälig sich abnutzenden Schreibstiften aus Hraphit oder Metall 
versehen sind. Wenn diesem Bedürfnisse nun zwar auch unter Zuhilfenahme einer fein 
aufgeschlagenen Keile oder eines mit Schmirgelpapier überklebten schmalen Brettchens 
unschwer genügt werden kann, so gehört doch immer eine gewisse, durch l’chung zu 
erwerbende Handgcsrhiekliehkeit dazu, auf diesem Wege nicht nur eine feine Spitze zu 
erzeugen, sondern diese auch mit der Axe des Stiftes zusainmenfallen zu lassen. Der 
nachstehend abgehildete kleine Ililfsapparat verdankt seine Entstehung nun zwar nicht 
eigentlich der Absicht, obigen Zweck zu erfüllen, sondern wurde von mir versuchsweise 

nur hergestellt, um das am Zeichentische durch 
seine Häufigkeit lästige Anspitzen der Bleistifte 
möglichst bequem zu machen. Da derselbe bei 
etwa einjährigem unausgesetztem Hebrauch sich 
aber nicht allein dafür ganz vortrefflich bewährt 
hat. sondern auch bei iil>eraus einfacher Hand- 
habung das Centriren gewissermaassen automa- 
tisch bewirkt, so möchte ich glauben, dass der- 
sellie manchem Besitzer eines Registrirapparates 
der obigen Art recht willkommen sein dürfte. 
Das Instrumentchen besteht im Wesentlichen aus zwei gleichen, etwa 12 bis 15 cm langen 
und 2 cm dicken cy lindrischen Walzen, deren Mantelflächen mit nicht zu feiner Schmirgel- 
leinewand (von den im Handel gebräuchlichen Sorten eignet sich die zweitgröbste 
Nummer am Besten) überklebt sind. Die Walzen liegen init ihren Axen einander pa- 
rallel dicht nebeneinander, dürfen sich aber nicht vollständig berühren, sondern müssen 
einen schmalen Spalt von etwa V* mm Breite zwischen sich lassen. Ist ein solcher nicht 
vorhnnden, so klemmt sich die feine Bleistiftspitze leicht zwischen den rauhen Flächen 
und bricht wiederholt ab. Auch ist erforderlich, dass die Flächen selbst nicht vollkommen 
starr sind, sondern eine, wenn auch nur geringe Spur von Elasticität besitzen. Bei deni 
von mir eigenhändig ganz aus Papier bezw. Pappe bergestellten Exemplar ist dies dadurch 
erreicht, dass die Walzen selbst in der durch die Figur veranschaulichten Weise ziem- 
lich dünnwandig hold hergestellt sind. Anfänglich wurden dieselben, nachdem ihre 
Enden zur Hervorbringung des erwähnten Zwischenraumes durch Umkleben je eines 
schmalen Streifens Cartonpapier mit einem etwas über die Mantelflächen überstehenden 
Rande versehen worden waren, einfach durch einen um die beiderseits etwas vorstehenden 
zapfenartigen Enden ihrer Axen geschlungenen Faden mit einander verbunden, was auch 
für den eigentlichen Zweck völlig genügte; das Kästchen, worin sie jetzt gelagert sind, 
wurde erst später hinzugefügt, um das firaphitsehabscl aufzunehmen und vor dem Ver- 
streutwerden zu bewahren. Die Zapfen sind in die viereckigen Einschnitte der kleinsten 
Seiten des Kästchens so fest eingedrückt, dass die Walzen nicht herausfallen und sich 
auch nicht drehen können. 

Beim (iobrauch wird der Bleistift in ziemlich schräger Richtung mit sanftem 
Druck zwischen den Walzen gestrichen und dabei zwischen dem haltenden Daumen und 
Zeigefinger fortwährend hin und her gewirbelt; solange der Schmirgel Überzug noch neu 
ist, empfiehlt es sich beim Streichen gegen die Spitze mit dem Dnick ganz nachzu- 
lassen; hat sich dagegen der Ucberzug schon stark mit ISraphit vollgesetzt, so ist cs, wie 
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ich durch die Erfahrung belehrt worden hin, vortheilhnfter, umgekehrt zu verfahren, d. h. 
nur heim Bewegen gegen die Spitze aufzudriieken. Nach längerem Gebrauch werden 
die Walzen herausgenommen , abgeklopft und in etwas gedrehter Lage wieder eingedrückt, 
damit neue Stellen des Ueberzuges zur Wirkung kommen können. Ist die aufgeklebte 
Schmirgelleinewnnd von guter Qualität, so werden eigentlich nur die gröbsten Körnchen 
losgerissen und die schleifende Wirkung lässt nur in Folge des Vollsetzens der Zwischen- 
räume allmälig nach. Durch die Erschütterungen heim Gebrauch neuer Stellen fällt aber 
allmälig das Graphitmehl aus den früher benutzten wieder heraus, so dass diese schein- 
bar abgenutzten Stellen später wieder ganz gut zum zweiten und dritten Male zu be- 
nutzen sind. Bei meinem Exemplar hat der Ueberzug trotz fast täglicher wiederholter 
Benutzung noch nicht erneuert zu werden brauchen. Will man die Walzen thunlichst 
schonen, so wird man ganz abgebrochene Bleistifte natürlich erst mit dem Messer etwas 
vorspitzen, durchaus erforderlich ist dies aber nicht. Nach geringer Uebung gelingt es 
auf diese Weise, sehr schlanke, genau conischc und centrische Spitzen zu erzeugen; 
dieselben sind aber in der Oberfläche etwas rauh, daher nicht immer ganz nadclschari 
und auch etwas leicht zerbrechlich. Ich pflege sie deshalb gewöhnlich vor dem Gebrauch 
noch durch wirbelndes Streichen auf einem Stück nicht ganz glatten Papiere», am 
Besten Druckpapier, rasch zu polireu, wodurch auch die Widerstandsfähigkeit gegen 
die Abnutzung beträchtlich vergrössert wird. 

Bei dieser Gelegenheit will ich noch ein Paar Worte über die Bleistifte selbst 
hin zufügen. Die ohne. Holzfassung, gewöhnlich in Schächtelchen zu einem halben oder 
ganzen Dutzend käuflichen sogenannten Mi lies, die in Schraubhülsen eingeschränkt werden, 
sind im Material weit schlechter als die Graphit kerne der gewöhnlichen holzgefasstcn 
Bleistifte bester Qualität. Dies liegt wahrscheinlich an einem stärkeren Zusatz von Binde- 
mittel, den die ersteren der grösseren Haltbarkeit wegen bekommen, der sich aber beim 
Gebrauche durch eine gewisse Zähigkeit sehr störend hemerklicli macht, namentlich bei 
den härteren Nummern beim Zeichnen auf Rollenpnpier. Bei einiger Vorsicht gelingt 
es aber sehr gut, aus den llolzbleistiften den Graplutkem, ohne ihn dabei zu zerbrechen, 
herauszuscliälen. Man kann ihn dann ebenfalls in der .Scbraubhülse, die einerseits das 
lästige Ansebneiden des Holzes erspart und andrerseits auch kurze Stückchen noch 
einzuHpannen gestattet , weiter verwenden. Bei den guten Bleistiften ist er zwar selbst 
sechskantig, doch hindert dies durchaus nicht, ihn ganz festzuschrauben. 



Die freie Schwerkraft-Hemmung der Normal-Stern-Uhr zuPrincetonN. J. 

Vou Mi'i-hanlkfr D. Appel in Ohio ü. 8. A. 

Vor einigen Jahren liess Prof. C. A. Young an einer für das Vriweton-Obsermtory 
bestimmten Stern- Uhr nach seinen Angaben von der Howard Clock Co. eine sehr inge- 
niöse Schwerkraft-Hemmung ausführen, welche so genau functioiiirt, dass die Uhr seit 
ihrer Aufstellung als Grundlage aller astronomischen Arbeiten dient. Die nachfolgende 
Beschreibung bezieht sich nur auf die Hemmung. Der Zweck der kunstreichen Einrich- 
tung ist, dem Pendel in der Mitte seines Sch wingungshogens durch die Schwere 
allein, unabhängig vom Räderwerk, einen Antrieb zu ertheilen, so dass es während des 
Restes seiner Schwingung absolut frei ist von allen« Widerstand und jeder Störung. 

Die beigefügte Figur beabsichtigt weniger die Einzelheiten der Constniction , als 
vielmehr das Prineip der Hemmung darzustellen. Sie ist der Deutlichkeit wegen nur 
schematisch gezeichnet und der besten Form der einzelnen Theile ist keine besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt worden. Es ist vorausgesetzt, dass sich der Beobachter hinter 
der Uhr befindet. 

In der gezeichneten Stellung arretirt der Sperrhebel iPß, drehbar hei b y das 
Hemmungsrad A , welches für jeden Antrieb einen vollen Umlauf macht, hei o, und ist 
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selbst gefangen und vor dem Ilerabfalleu gesichert hei g durch den Vorfallhebcl CG f/ , 
welcher sehr empfindlich hei c gelagert ist und sich gegen den justirbarcn Stift a lehnt. 

Das l*endel B ist dargestcllt, wie es sich von der Linken her der Verticalen 
nähert. Der Auslöser U, ganz ähnlich der Sperrklinke des gewöhnlichen ( 'hronometers , 
ist eben im Begriffe, das obere Knde des Vorfallhebels zu berühren. Indem sich das 
Pendel noch weiter bewegt, schiebt der Auslöser den Vorfallhebel nach rechts und 




gleitet darauf über ihn hinweg, so dass derselbe, völlig frei wird; bevor dies jedoch ge- 
schieht, wird der Sperrhebel B* B bei g ausgelöst und fallt, theilweisc durch das Ge- 
wicht B' entlastet, auf den festen Stift m. 

Indem er fallt, nimmt er den Antrie.bhebel DD , drehbar bei (l und belastet mit 
dem Gewicht />, mit sich. Inzwischen hat sich der Winkel .S, am Arme X durch die 
Schraulte q justirt , so weit nach rechts bewegt , dass das untere Ende des Antriebhebcls 
während des Fallens zur Linken von S herabsiukend , eben passiren kann; sobald nun die 
Schraube p von dem Stein am unteren Ende des festen Trägers E y gegen den sie sich 
bislang stützte, abgleitet, wird das untere Ende des Antriebhebcls augenblicklich unter 
der Wirkung des Gewichtes L nach rechts gehen und gegen S drückend dem Pendel 
einen Stoss oder Antrieb ertheilen, welcher so lange dauert 7 bis der Antriebhebel sich 
gegen die Schraube r lehnt. 

Im Augenblick der Befreiung von p wird der Zahn des Tlemmungsrades bei o ans- 
gelöst und das Kad beginnt seinen Umlauf. Der Windfliigel WW ist so justirt und seine 
Form so gewählt, dass der Umlauf nahezu 7 /h Secuiulcn «lauert. 

Indem sich das Kad dreht, senkt der Kurbelzapfen i noch für einen Augenblick 
die Kurbelstange k und mit ihr den Stift e am unteren Ende. Dieser Stift greift unter 
den Antriebhebel DD\ sobald inzwischen der Antrieb beendet ist, beginnt der Stift e 
sich zu heben und auf das Knde des Hebels DD zu wirken. Er wird zuerst L heben, 
bis p genügend zurückgezogen ist, um E zu passiren; dann erreicht e den Vorsprung t 
am Sperrhebel B'B y w irkt gleichzeitig auf diesen und hebt B' B y den Antriebhebcl, 
und die an diesem hängenden Tlieile noch weiter mitnehmend, bis etwas über die an- 
gegebene Stellung hinaus, um dem Vorfallhebcl C'C zu gestatten, durch die Wirkung 
des Gewichtes C* seine Stellung w ieder einzunehmen. Wenn der Kurbelzapfen i seinen 
oberen todten Punkt passirt hat, wird B* B sanft hcrahgelasscn auf den Kuhestein m und 
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das Ilemmungsrad wird weiter laufen, bis sein Arretirzalm wieder in die Stellung ge- 
bracht ist wie in der Figur. 

Der Hebel IV hH führt das untere Kndc der Kurbelstange Ä\ und das Gewicht IV 
ist so justirt, dass seine Wirkung last der während der beiden hallten Umläufe des Heinmungs- 
rades aufgewandten Arbeit gleichkoniuit. 

Indem «las Pendel nach links zurückkehrt , gleitet der Auslöser U über «las 
ausserste Ende des Vorfallhebcls ohne merklichen Widerstand und der Kreis ist voll- 
endet. Das Pendel ist demnach während seiner ganzen Schwingung vollkommen frei, 
ausgenommen den einen Augenblick, wenn cs die Ruhelage passirt. 



Referate. 

Apparat zur volumetrischen StickstofFbestinunuiig. 

Von A. Sonnenschein. Zeitsehr. f. analytische Chemie. 25. S. 371. 

Zum Auffangen des Stickstoffes hei Stickstoff hestiminungen nach Dumas schlägt 
der Verfasser ein calibrirtes U-Rohr vor, dessen Schenkel dicht nebeneinander liegen 
und dessen nach unten gekehrte Mündungen in eine kleine, mit einer Haudhnhe ver- 
sehenen Schale tauchen. Die kleine Schale steht in einer grösseren, die mit Natron- 
lauge gefüllt ist. In dem einen, 16 mm weiten Schenkel treten die aus dem Verbrennungs- 
rohr kommenden Gase ein. Das Ende des anderen, 8 mm weiten Schenkels ist etwas 
umgebogen ; in die Oeffmmg wird eine Pipette eingesetzt, um das U-Rohr mit Natron- 
lauge zu füllen oder die bei Beginn der Analyse oben sich ansammelnde Luft abzusaiigeu. 

Wysch. 

Ueber den Zusammenhang zwischen elastischer und thermischer Nachwirkung des Glases. 

Von Dr. G. Weidmann. Wied. Annal. N. F. XU. S. 214. 

Verf. theilt nach kurzer LiteraturÜbersicbt zunächst die Untersuchungen mit, die 
er an einer Reihe äusserst verschiedener Ginssorten aus dein Glasteclmisclicn Laborato- 
rium zu Jena über den qualitativen Zusammenhang zwischen elastischer und thermischer 
Nachwirkung angestellt hat. Dazu wurden die nach Biegung während einer Helastungs- 
dauer von 10 Min. hervorgebrachten Nachwirknngsdefonnationen einerseits unter einander 
verglichen , andererseits mit den durch die KaiscrL Normal-Aichiings-Conimission bestimmten 
Maxiinnldepressionen des Nullpunktes an Thermometern aus denselben Glassorten; letztere 
bildeten das Maass für die thermische Nachw irkung. Durch Einführung einer von Herrn 
Prof. Abbe gelegentlich benutzten Definition der elastischen Nachwirkung als eines Quotien- 
ten, nämlich als „die zu einer bestimmten Zeit nach dem Entspannen noch verbleibende 
Entfernung von der ursprünglichen Gleichgewichtslage, dividirt durch die anfängliche Ent- 
fernung von derselben“ ergaben sich zunächst für die elastische Nachwirkung nach Bie- 
gung folgende Gesetze: 1) Die elastische Nachwirkung nach Biegung ist bei gleicher 

Belastungsdauer und constanter Temperatur unabhängig a) von der Grösse der vorange- 
gangenen Biegung, b) von den Dimensionen des benutzten Materiales. 2) Die elastische 
Nachwirkung des Glases nimmt mit erhöhter Temperatur ab. 

Fenier ergab sich, dass alle Glassorten von geringer thermischer Nachwirkung, d. h. 
solche, bei denen die Maximaldepression des Nullpunktes der aus ihnen hcrgestellten 
Thermometer die Grösse von 0,1° nicht Übersteigt, auch geringe elastische Nachwirkung, 
oder — sofeni diese grosse Anfangsbeträge zeigt — doch rasch verlaufende elastische 
Nachw irkung haben. Andererseits zeigten Gläser mit grosser thermischer Nachwirkung auch 
sehr langsam verlaufende elastische. Damit war der Zusammenhang zwischen elastischer 
und thermischer Nachwirkung nachgewiesen: Elastisch gutes bezw. schlechtes Glas ist 

auch thermisch gutes bzw. schlechtes und umgekehrt. Zugleich gestatteten die erhaltenen 
Resultate auch einen Schluss auf die Abhängigkeit der elastischen Nachwirkung von der 
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chemischen Zusammensetzung. Kali -Natronglas liat viel erheblichere und langsamer 
verlaufende elastische (wie auch thermische) Nachwirkung als reines Kali bzw. Natronglas, 
doch scheint die elastische Nachwirkung hei reinem Kaliglas geringer zu sein als bei 
reinem Natronglas. 

Um auch quantitative Vergleichbarkeit beider Nachwirkungen zu ermöglichen, wollte 
Verl', die an sehr empfindlichen Thermometern durch Erhitzen des Thermometers hervor- 
gehrachte thermische Nachwirkung mit der durch Druck mit Hille des Piezometers auf die 
Quecksilbersäule des offenen Thermometers und damit auf das Qu eeksil berge! ass hervor- 
gerufenen elastischen Nachwirkung vergleichen. Wenn auch trotz der Feinheit dieser 
Methode die allgestellten Versuche nicht zu dem gewünschten Resultate führten, so ergaben 
sic doch ein für die. elastische Nachwirkung interessantes Resultat. Sic machten es wahr- 
scheinlich, dass die elastische Nachwirkung nach verschiedenartiger Deformation (Biegung, 
Druck, Torsion) unter denselben Bedingungen nahezu gleich ist. — Zum Schluss prüft 
Verl', noch die Formeln der elastischen Nachwirkung von F. Kohlrausch und Boltzmann 
durch Anwendung auf die erhaltenen Resultate. H</w. 



Bestimmung der Constante für die elektromagnetische Drehung der Polarisationsebene 
des Natriumlichtes in Schwefelkohlenstoff. 

Von l)r. A. Koepsel. Ann. d. Phys. u. CJiem. N. F. 26» S. 456. 

(Vom Verfasser eingesnndt.) 

Da die Bestimmungen , welche bisher von dieser Constante gemacht worden waren, 
noch nicht genügende U Übereinstimmung zeigten, so unternahm Verf. auf Wunsch des 
Herrn (ieheimrath v. Helmholtz eine neue Bestimmung derselben und zwar durch directe 
eicliting mit dein Silbervoltameter. 

Der hierbei verwendete Apparat war ein Lippich’scbes Halbschatten -Polarimeter, 
welches in der optischen Werkstatt von Fr. Schmidt Ä Harn sch angefertigt wurde und 
dessen Einrichtung folgende war: 

An zwei starken Metnllplatteu MM t die durch vier massive Messingstangen S von 
ungefähr 1,5 cm Durchmesser und 1 in Diinge verbunden waren, war einerseits der Po- 
larisator P, andererseits der Analysator A mit dem Theilkreis befestigt, welch letzterer 
gestattet, die Drehungen mittels Nonius und Lupe bis auf 0,01° ahzulesen. 




Der Polisator P war folgen dorm aassen construirt. In der Fassungsrühre desselben 
befanden sich zwei Glan’sche Prismen hintereinander liegend, <?, O ; das eine von bei- 
den war seitlich verschoben, und zwar so, dass seine Endfläche diejenige des anderen, 
dessen LKtigsaxo mit der Röhren axe zusamuienfiel , zur Hälfte deckte; letzteres war 
drehbar um seine Lüngsaxc, durch welche Einrichtung eine variable Neigung der 
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11 auptschnitt ebenen ermöglicht wurde. Hierdurch erreicht man den Vortheil einer ver- 
änderlichen Empfindlichkeit. Ferner eutlüelt die Fassungsröhre ein Li usensy stein L L , 
welches bestimmt war, die einfallenden Lichtstrahlen parallel zu richten, sowie zwei seit- 
lich verschiebbare Diaphragmen 2), deren eines mit eiuer Platte von doppeltchromsaurem 
Kali versehen war, um, wenn nüthig, das Licht dadurch homogener zu machen. Als 
Analysator diente ebenfalls ein Cilan’sches Prisma Q a% mit einem Oaliloi’schen Fernrohr F. 

Für die genaue Kcnntniss dieser und ähnlicher Apparate verweise ich auf* die 
Abhandlungen von F. Lippich: lieber ein I laibschatten polariineter 1 ) und: lieber pola- 
rist robouietriche Methoden 8 ), und von 11. Landolt: Neuerungen an Polaristrobometern. 8 ) 

Die beiden Köhren, welche das optische System enthielten, gingen durch die 
Mefrallplatten M M hindurch und ragten auf den inneren Seiten derselben noch drei bis 
vier Centimcter darüber hinaus; hier waren sic schräg abgeschnitten, so dass auf die 
dadurch gebildeten cylindrischen Tlieile C die Köhre , welche den Schwefelkohlenstoff 
enthielt, mit ihren Enden aufgelegt werden konnte. Die aufsehraubhnren Deckel B der 
letzteren hatten eineu ebenso grossen Durchmesser wie die Üeffuung der Fassungsröhre 
des optischen Systems, so dass die Axe der Röhre mit der des optischen Systems 
zusammen fiel. 

Die Köhre selbst war aus Messing angefertigt, 1 in lang und ihrer ganzen Länge 
nach von einem weiteren Messingrohr umgeben, welches zur Wasserspülung diente; die- 
ses hatte au den Enden je zwei Ansätze 5T,f, von denen die einen T zum Zu- und 
Abfluss des Wassers dienten, die anderen, etwas weiteren /, zur Aufnahme von Thermo- 
metern bestimmt waren, welche die Temperatur des Kiihlwosscrs anzcigen sollten. An 
den Enden war die Rühre sorgfältig senkrecht zur Axe abgeschliffen, und an diese 
SchliffHächen wurden mittels der aufschraubbaren Deckel B dünne planparallele Glas- 
platten mit Hilfe von Gummiringen nicht zu fest angepresst. Ausserdem trug die Köhre 
am Ende einen ebenfalls versehraubbaren trichterförmigen Ansatz 17, welcher durch die 
Spiilrohre hindurch mit dem innersten Hohlraiun in Verbindung stand. Dieser Ansatz 
hatte erstens den Zweck, etwa bei der Füllung zurückgebliebene Blasen durch NackfUllen 
zu beseitigen, und zweitens ein etwaiges Springen der Köhre, durch Ausdehnung des Schwe- 
felkohlenstoffes, zu verhüten, indem über der Fliissigkeitsoberfläcbe im Trichter immer noch 
eine Luftblase sich befand, deren Luft also bei zu starker Ausdehnung des Schwefelkohlen- 
stoffes nur ein wenig compriinirt wurde. 

Zur Erzeugung des Natrium lichtes, welches bei hoher Empfindlichkeit des Appa- 
rates eine bedeutende Intensität haben muss, diente die Land olt' sehe Natriumlampe, deren 
genaue Beschreibung man in dieser Zeitschrift 1884 S. 390 findet. Diese Lampe hat sich als 
sehr zweckmässig, bequem und zuverlässig erwiesen. 

Die Drahtrolle, welche zur Erzeugung eines intensiven magnetischen Feldes dienen 
sollte, wurde nach meinen Angaben von dem Mechaniker des hiesigen physikalischen Insti- 
tutes auf das Sorgfältigste gewickelt. Sie erhielt 5*250 Wimlungen zweier 1 mm starken 
Drähte, welche parallel nebeneinander gew ickelt wurden. Der Draht w ar sorgfältig mit Seide 
Ubersponncn und wurde vor dem Wickeln noch mit Schellackfimiss überzogen, und zwar 
so, dass dieser Ueberzug beiin Aufwickeln schon völlig trocken war. Auf diese Weise 
wurde eine besondere lsolirung der einzelnen Lagen, etwa durch zwischcngelegtes Papier 
oder Guttapercha, unnüthig, und es wurde dadurch erreicht, auf einen möglichst kleinen 
Kaum möglichst viel Windungen mit minimalem Widerstande zu bringen; auch erlangt man 
hierdurch den Vortheil , dass der Ausdruck für den Correctionsfactor eine einfachere Form 
erhält, indem auf die Einheit der Länge der Kollo nahe ebenso viel Windungen kommen, w ie 
auf die des Durchmessers. 



t) F. Lippich, Naturwiss. Jahrb. „Lotos“. N. F. 2 . Prag 1880. Diese Zeitscbr. 1882 S. 107. 
*) F. Lippich, Wien. Ber. 1882 Fuhr. -Heft, 1885 Mai -Heft. Diese Zcitachr. 188Ü S. 144. 
8 ) H. Landoldt, diese Zeitsehr. 1883 S. 1*21. Beibl. z. Wied. Anu. 7. S. 8G3. 
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I)ic Endscheiben der Holle waren kreisrunde Platten aus Buclisbanniholz von solchem 
Durchmesser, dass, wenn sie auf den oben erwähnten Stangen Nauflagen, die Axe der Röhre 
mit deijenigen der Rolle zusainuienfiel. Der innere Durchmesser der letzteren w ar so gew ühlt, 
dass die Holle das Spülrohr eng umschloss; um nun die gefüllte Höhre durch die Oeffnung 
der Holle hindurchzubringen , w r nr der eine der Deckel B bis auf die Grösse, des Durch- 
messers der Oeffnung etwas eoniseh abgedreht; das ahgedrehte Stück wurde durch eiuen 
abnehmbaren, innen coniscben Hing ergänzt, welcher nachträglich wieder aufgesetzt wurde. 
Aus demselben Grunde waren die Tuben an der Spfllrßhrc in letztere oingcschliffen und 
konnten also ebenfalls mit J^eichtigkeit entfernt werden. 

Da die Holle ein ziemlich beträchtliches Gewicht hatte, so wurde, um die Durchbie- 
gung der Messingstangen und eine dadurch berbeigeführte Verschiebung der Axen des opti- 
schen Systems und Durchbiegung der Messingröhre zu verhindern, in der Mitte unter der Holle 
eine durch Schraube verstellbare Stütze angebracht. 

Zuin Messen der Stromstärke diente das Silbervoltameter Poggend orff scher Form 
mit Platintiegeln und eylimlrischen Anoden aus chemisch reinem Silber. Die Gewiehtsbe- 
stimimmgen geschallen mit einer Schic kort’ sehen Waage und einem Quarzgewichtssatz, 
dessen 50-Graininstück von der Kaiserlichen Normal- Aicliungscoiiiniission geaicht war. Die 
Temperaturhestimmungen w urden mit einem Fues s’ scheu Normal-Thermometer und die Zeit- 
liestiinmungen mit einer gut gehenden Taschenuhr gemacht, welche von Zeit zu Zeit mit einer 
Normaluhr verglichen wurde. 

Die grösste Schwierigkeit, welche zu überwinden war, bestand darin, die Sehliereti- 
bildung des Schwefelkohlenstoffes zu verhindern, die sich schon bei Temperaturdifferenzcn 
von unter 0,1° C. störend bemerkbar machte. Am zweckmäßigsten fand Verf. eine Wasser- 
spülung mit Wasser von Zimmertemperatur, wobei die Differenz zwischen Wasser- und Zim- 
mertemperatur möglichst klein gemacht und ausserdem die Spillröhre dicht mit Watte umhiillt 
werden musste. Die Erwärmung durch die Drahtrolle war unbedeutend. 

Der Correctionsfactor des Apparates ergab sich zu; 

C = 0,99772, 

so dass, wenn B die durch den Strom J hervorgebrachte Drehung bezeichnet und a die 
durch die Stromeinheit einer der N Windungen bewirkte Drehung eines unendlich langen 
Lichtstrahles ist, „ 

A 

“ — 4s JXC' 

Es wurden im Ganzen 22 Versuche gemacht und eine Angestellte Fehlerrechnung er- 
gab als wahrscheinlichen Fehler des Hesultates: 

Aü) = 0,02%. 

Als Endresultat der Constantc für die Drehung der Polarisationsebene eines unendlich langen 
Strahles von Katriumlicht in Schw efelkohlenstoff für die Einheit des magnetischen Feldes hoi 
18° C. fand Verf.; 

a = 0',04 19913 dz (P, 0000078 t. 

Lord Rayleigh fand für dieselbe Temperatur a = 0,042002. Beide Angaben weichen um 
0,025% von einander ab. 

Bezüglich der mit dem Silbervoltameter erhaltenen Resultate verweist Verf. auf die 
Abhandlung in Wied, Ann. N. F. *20. S.475 „Ucber die Genauigkeit des Silbervoltameters*. 

Ueber die Anfertigung von Objectiven für Prftciaionsinstrainente. 

Von L. Laurent. Compt. Bend. 10*2, S. 543 
In dieser neuen Publication (vergl. über die früheren diese Zeitschrift 1883 
S. 292. 1885 S. 322.) bringt der Verf. für deutsche Leser weniger des Neuen als in den 
früheren; die hier niitgetheilten Methoden, ebenso wie die meisten früheren, sind für 
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Objectivo bestimmt, die das mittlere Maas» nicht überschreiten, Objcotive für Präcisions- 
instmmento, wie der Verf. selbst angiebt. Wenn man indess berücksichtigt , dass alle 
diese Mittheilungen keine blossen Vorschläge sind, sondern Resultate der Praxis, welche 
die Probe der Anwendbarkeit im Werkstattsgebrauch überstanden haben und dass sie 
sainintlich auf das lobenswerthe Ziel hinstreben, die praktische Optik auf möglichst festen 
rationellen Roden zu stellen und alles Probiren aus ihr zu entfernen, so wird man die 
rückhaltlosen Mittheilungen des rfihmlichst bekannten Verfassers mit Dank begriissen. 
Verfasser bespricht in der vorliegenden Abhandlung die Methoden, nach denen 1. die 
genaue Sphäricitüt und 2. die Centrirung der Linsenfläche zu prüfen sind. Was ersteren 
Punkt Ijctriflt, so ist seine Methode die Fraunhofer* sehe, d, h. die der New ton* sehen 
(nicht Kizcau’ sehen) Ringe. Die besondere Anordnung, die er zu diesem Zwecke trifft, 
hat den Effect, dass man die vorhandenen Felder in ihrer wahren Grösse sieht. Dies 
dürfte aber kaum nöthig sein. Es genügt, die au feinandergelegten Linsen mit blossem 
Auge zu lietraehten. Man sieht auch dann, an welcher Stelle Fehler vorhanden sind, in 
welchem Sinne sie liegen und von welcher Grösse sie ungefähr sind; inan erkennt endlich 
ebenso sicher das Freisein von Gestnltfchlern. Für die Praxis ist dies hinreichend. 
Die Laurent’ sehe Anordnung kommt iin Wesentlichen mit derjenigen von Prof. Abbe über- 
ein, welche Ref. in dieser Zeitschrift 1885 S. 149 besprochen hat. 

Die Methode, nach der Laurent die Ccntrirung prüft, scheint Ref. nicht sehr 
glücklich dispnnirt zu sein. Vcrf. legt die auf der einen Seite polirte, auf der anderen 
Seite geschliffene und am Ramie vorläufig rundgedrehte Linse schräg auf einen geeignet 
gebauten Schemel. Mit «lern Rande stützt sie sich gegen zwei Pflöcke; mit der Fläche 
liegt sic auf drei Kuppen auf. Eine Elfcnbeinspitze liegt der anderen Fläche mit ganz 
schwachem Drucke an und ist durch einen Winkelhebel mit einein Spiegel in Verbindung. 
Letzterer wird durch ein Fernrohr mit Gauss'sehem Oculnr beobachtet. Lässt man die 
Linse um ihre eigene Axe rotiren, so sieht man im Fernrohr an der Bewegung des ro- 
flectirten Fadenkreuzes, an welcher Stelle Centrirnngsfehler in der Linse vorhanden, und 
von welcher Grösse dieselben sind. Einen Mangel des Apparates erblickt Ref. erstens in 
der unsicheren Lagerung der Linse, namentlich aber darin, dass von der Prüfung der 
Ccntrirung bis zu ihrer Correction jedesmal der weite Weg liegt, dass man die Linse 
auf die Drehbank zu bringen hat. ln Deutschland verfährt man darin rationeller, indem 
inan die Linse direct, während sie auf der Drehbank aufgefuttert ist, gegen diese centrirt, dann 
erst abdreht, und diesen Prozess eventuell wiederholt, bis kein Fehler mehr sichtbar ist. 

Zur Prüfung des fertigen Ohjectivs will sich Verf. seines „Focometers“ mit bestem 
Erfolge bedient haben, d. h. der Methode der Autocollimation. Cz, 

Ein Photometrirstativ für Glühlampen. 

Von I)r. C. Heini. Elektruteehn. Zeitschr. 7. S. 384. 

Verfasser theilt die Construction eines Stativs mit, das in einfacher Weise die 
zu photometrirenden Glühlampen auf der Photometerhank anzubringen gestattet und der 
Bedingung entspricht, die Lampe so liewegen zu können, dass die Eliene des Kohlenfadens 
jede beliebige Neigung zur Axe des Photometers erhalten kann und letztere die Faden- 
ebene dahei stets in einem und demselben Punkte der den Faden in zwei symmetrische 
Hälften theilenden Mittellinie, etwa in der Mitte derselben schneidet. 

Ein mit Blei beschwertes Fussbrett, das in die Photometerbank passt, trägt eine 
Messinghiilse, in welcher ein cylindrisches Rohr vertical verschoben und in beliebiger 
Stellung festgeschrauht werden kann. Das Rohr endigt ol>en in ein vertical durchbohrtes 
MessingstUck , mit welchem ein horizontaler Theilkreis fest verbunden ist; in die Durch- 
bohrung passt ein kleiner drehbarer und mittels einer Schraube festklemniharer Zapfen, 
der oberhalb des Kreises ein conisches Stück trägt, mit welchem einerseits ein auf der 
Tbeilung spielender Zeiger, andererseits ein nach oben gekrümmter Arm verlöthet ist. 
An dem oberen Ende dieses Armes ist in derselben Weise wie beim Horizontal kreise 

3 * 
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eine horizontale Messinghülse and mit dieser fest verbunden der Verticnlkreis angebracht; 
durch die Bohrung der Mcssinghlllse geht ein drehbarer und in beliebiger Stellung fest- 
klenunbarer Zapfen, der an seinem Äusseren Knde den über der Theilnng des Vertical- 
kreiscs spielenden Zeiger und an seinem inneren Knde einen verticalen Stab trägt, 
mit welchem die verschiebbare Fassung für die zu photometrirende Glühlampe verbunden 
ist. Die Lampe kann also zunächst in verticaler Richtung um den Verticalkreis bewegt 
werden und ist dann noch mit diesem und dem. ihn tragenden bogenförmigen Ami um 
den II orizon talkreis drehbar. Ist dann die Lampe so in ihrer Fassung justirt, dass die 
oben definirte Mitte der Fadenebene in dem Schnittpunkte der auf den Mitten der Tlieil- 
kreise errichteten Normalen sich befindet und dieser Punkt durch verticnle Verschiebung 
des den Horizontulkreis tragenden Rohres in die Photometeraxe gebracht, so sieht man 
leicht, dass die oben erwähnte Bedingung erfüllt ist. — Die Theilkreise tragen eine grobe 
Theilnng von 5 zu 5°, oder von 10 zu 10°. Der die Lampe haltende Arm muss ent- 
weder in mehreren Exemplaren vorhanden sein, deren jedes eine der verschieden vor- 
kommenden Lampenfassungen trägt, oder er muss so eingerichtet sein, dass verschiedene 
Fassungen auf ihm befestigt werden können. 

Das Stativ hat sich nach Angabe des Verfassers beim Gebrauch im elektro- 
technischen Laboratorium der Hochschule zu Hannover als praktisch erwiesen und wird 
vom Mechaniker Walther des genannten Laboratoriums angefertigt. W. 

Bestimmung der Brennweite einer Concavlinse mittels des zusammengesetzten Mikroskopes. 

Von Dr. W. Psclieidl. Sitzb. d. kaiserh Akad. der Wisoensch. JuU J8&6. 04. S. 66. 

Der Verf. verfahrt in der Weise, dass er diejenige. Lage eines Objectes ermittelt, in 
welcher die betreffende Concavlinse ein Bild von der halben Grösse desselben entwirft. 
Die Entfernung von Bild und Object ist dann gleich der halben Brennweite, wenn man 
von der Dicke der Linse, absieht. — Ref. glaubt, dass die vorgcschlagcnc Methode nach 
keiner Richtung bin Vorzüge zu gewähren scheint vor der allbekannten, am Besten eben- 
falls unter Anwendung eines Mikroskopes nuszuführenden , die Entfernung der Linse von 
dem Bilde eines sehr entfernten Objectes direct durch Einstellung auf beide zu messen. 
Im Gegcntlieil ist letztere Methode sogar mit weniger Hilfsmitteln, durch eine geringere 
Zahl und durch leichtere Manipulationen bei mindestens gleicher Genauigkeit ausführbar. 
Mangelhaft, theoretisch wie praktisch, sind freilich beide Verfahren. Cz. 

Die Verwendung von Spiralfedern in Messinstrumenten und die Genauigkeit der mit 
Spiralfedern arbeitenden Galvanometer. 

Von Prof. W. Kohl rausch. Elektrotahn. Zcitschr. S. S. 323. 

Gegen die Verwendung elastischer Federn in Galvanometern bat man häufig das 
Bedenken gefiussert, dass dieselben durch Temperatureinflüsse, Zeit und Gebrauch de- 
form irt und hierdurch erhebliche Armierungen der Kräfte bedingt würden. Im Gegen- 
satz hierzu beweist Verfasser auf Grund zahlreicher Versuche, dass, wenn man sich mit 
einer Genauigkeit von 0,5 bis 1,0% zufrieden erkläre, der Verwendung von Spiralfedern 
in Messinstrumenten, welche für die Praxis bestimmt sind, nicht nur keine Bedenken 
entgegenstehen, sondern dass die mit Spiralfedern arbeitenden Instrumente bis jetzt allen 
anderen an Zuverlässigkeit überlegen sind. 

Es werden zunächst Versuche mitge.tlieilt, welche an der Messingspirale einer 
.Toi ly ’ sehen Federwaage im Strnsshurgcr physikalischen Institut vorgenommen sind und 
deren Resultate dein Verfasser von Herrn Prof. Kundt zur Verfügung gestellt wurden. 
Die Messungen an dieser Feder, im Ganzen 140 Bestimmungen, erstrecken sich über 
sieben Jahre; es wurde die Verlängerung gemessen, welche durch die Belastung von 1 g 
bewirkt wurde. Das Gcsammtmittel aller Messungen ist 71,11 mm; das Mittel der ersten 
sieben Halbjahre ergiebt 71,15, das der zweiten 71,07; der wahrscheinliche Fehler der 
einzelnen llalhjalircsniittel ist 0,16%. 
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»Sodann wurde «1er Einfluss (lauernder Deformation auf Spiralfedern untersucht. Zu 
diesen» Zwecke wurde die Feder (Platinsilber) eines Siem c ns 'sehen Torsionsgalvanonieters 
um 100 TheilHtriche (200°) tordirt. Nach 7* > Stunden hatte sich die Ruhelage erst um 
0,25 Theilstriche, d. h. 0,25% geändert. Ein Siemens’ sches Dynamometer für starke 
Strome ergab unter ähnlichen Umständen die doppelte Aendening. Verf. hat ferner 
Federn, wie sie in den Federgnlvannmetem von Hartmann & Braun in Frankfurt a. M. 
verwendet werden, einer äludtchen Prüfung unterzogen. Sichen Federn aus Stahldraht 
und zwei avts hartem Neusilherdraht (Drahtstärke etwa 0,11 mm, Durchmesser der Spirale 
12 nun, Anzahl der Windungen 50 bis 1 00) wurden mit Gewichten von 50 bis 200 g 
dauernd belastet und dadurch Verlängerungen von etwa 50 bis 200 min erzielt. Die 
Ruhelage (Einstellung ohne Belastung) auf je 100 min Verlängerung der belasteten Federn 
umgerechnet, fand sich bei den Stahlfedern nach fünftägiger Belastung 0,4 bis 0,5 mm, 
nach 70 tägiger Belastung etwa t mm, bei den Neusilberfcdcm 1,4 bezw. 4 mm. Nach- 
dem dann die Federn 12 'Page unbelastet gestanden hatten, war die Aendening für 
Stahl a»if 0,4 mm, für Neusilber auf 3,5 min z u rü c kgegangen . Das Maximum der 
Aendening schien nach 70 Tagen für Stahl schon sehr nahe, für Neusilber aber noch 
nicht erreicht zu sein, so dass also Stahldralitfcdeni den Neusilherdrahtfedem vorzuziehen 
sind. — Genau dieselben Aenderungen wie die Ruhelagen zeigten nun auch die Ein- 
stellungen der belasteten Federn. Es wird daher die durch eine bestimmte Belastung 
liewirktc Verlängening der Spiralfedern bei Stahl und hei Neusilber durch lang an- 
dauernde Verlängerungen nicht geändert. 

Um ferner den Einfluss oft wiederholter Deformation einer Spiralfeder kennen 
zu lernen, hat Verf. mit Hilfe eines kleinen Wassermotors eine Stahldralitspirale von 
90 Windungen und den oben erwähnten Dimensionen 200 mal in jeder Minute auf 
225 mm gespannt und auf 85 min entspannt, während die Feder ohne Einwirkung äusserer 
Kräfte eine Lange von 60 mm hatte. HO 000 Spannungen bewirkten weder in der 
Ruhelage, noch in der etwa 90 mm betragenden Verlängerung für 100g Belastung eine 
messbare Aendening. Eine ähnlich Ixdmndclte Neusilberfeder blich gleichfalls unverändert. 

Der Einfluss der Tempcrafurändening auf Spiralfedern wurde endlich in folgender 
Weise geprüft. Von zwei benachbarten Zimmern wurde das eine auf 5° abgckühlt, das 
andere aut 40° erwärmt. Die Angaben dreier Siemens' scher Torsionsgal vanometer wurden 
nun mit den relativ auf 0,03% zuverlässigen Angaben eines Spiegelgalvanometcrs ver- 
glichen, während die Torsionsgalvanometer abwechselnd in das kalte und das warme 
Zimmer gestellt wurden. Es ergab sich, dass für je 10° Temperaturerhöhung die An- 
gaben der Torsionsgal vanometer im Mittel um 0,1% grösser wurden. — Ferner wurden 
je drei Spiralfedern aus Stahl und Neusilber abwechselnd bei 5° und 40° mit den 
gleichen Gewichten belastet und die zugehörigen Verlängerungen abgelesen. — Letztere 
zeigten eine Vergrüssorung hei höherer Temperatur, welche im Mittel für 10° hei den 
drei Stahlfedern Übereinstimmend 0,23 mm, hei den drei Neusilberfcdcm ebenso über- 
einstimmend 0,43 mm für 10 nun Verlängening betrug. Die Einstellung der unbelasteten 
Stahlfedern änderte sich für 10° um etwa 0,1 mm, die der unbelasteten Neusilberfcdcm 
um etwa 0,4 mm. 

Aus den angegebenen Vcrsuclisresul taten zieht Verf. folgende Schlüsse: Die Ver- 
wendung der Deformation von Spiralfedern aus geeigneten Drnhtsorten als Maassstab für 
die in Galvanometern in Folge der Ströme auftretenden Kräfte ist zulässig. Bleibt man 
der Elasticitätsgrenze der Federn fern, so entstehen weder durch die Länge der Zeit 
noch durch den Gebrauch merkliche Aenderungen der Fcderconstnntcn. Um die even- 
tuellen geringen Aenderungen der Ruhelage? unschädlich zu machen, genügt eine geringe 
Verschiebung oder Drehung der Scale gegen den festen Punkt der Feder, oder umge- 
kehrt. Aenderungen in Folge von Temporaturschwnnkunge» sind zu klein, um in Frage 
zu kommen. Allen Arten als constant ungesehener magnetischer Felder, welche bisher 
in den für die Praxis bestimmten Instrumenten verwendet wurden und innerhalb deren 
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die beweglichen Theile der Instrumente sich unter Einwirkuug der zu messenden Kräfte 
einstellen , ist die Spiralfeder an Zuverlässigkeit überlegen. 

An der Hand dieser Resultate diseutirt Verf. dann schliesslich das Functioniren 
des Torsinnsgalvanometers und des Dynamometers für starke Ströme von Siemens, so- 
wie des Federgalvanometers von (Iartmaun & Braun. W. 



Xeu erschienene Itüeher. 

Handbuch der physiologischen Optik. Von II. v. Helmholtz. Zweite umgearbeitete Auf- 
lage. 2. u. 3. Lieferung. Hamburg und Leipzig, L. Voss. Preis jeder Lief. M. 3,00. 

Von dem vorliegenden wichtigen Werke, dessen erstes Heft wir im vorigen Jahr- 
gange dieser Zeitschrift S. 73 angekündigt haben, sind inzwischen zwei weitere Liefe- 
rungen erschienen. In diesen beiden Heften wird der erste Abschnitt, die Dioptrik des 
Auges beendet und der zweite, welcher die Lehre von den Gesiclitsempfi »düngen behandelt, 
begonnen. Das ganze Werk wird in zehn Heften fertig vorliegen. W. 



L. de Wecker et J. Masaelon. Schelle m£trique pour inestirer l'acuite visuelle, le sens 
chromatique et le sens lumineux. 2. edit. 04 S. mit Tahleaux und Album von 
0 Tafeln. Paris, Doin. 8 frs. 

J. Klemencic. Untersuchungen über das Verhältnis» zwischen dem elektrostatischen und 
elektromagnetischen Maass system II. 23 S. Wien, Gerold. M. 0,50. 

P. Wagner. Anleitung zum Ausrechnen der Zahnezalil, welche, die Räder haben müssen, 
um Gewinde nach allen vorkommenden Maassen und Drehbankconstrnctionen 
schneiden zu können, nebst mehreren Tabellen. 32 S. mit 1 Taf. Köln, Tlieissing. 
M. 0,80. 

G. Dumont, M. Leblanc et E. Lab^doyfere. Dictionnaire tluWique et pratique d'KIec-tricitd 
et du Magnetisme. Paris 1880. In 20 Heften ä M. 0,80. 

0. Fennel. Die, Wagner- Fennersehen Tachymeter. Berlin, Springer. M. 2,00. 

A. Garbini. Manuale par la tcenica iimderna del mtcroscopio. Verona. Fr cs. 0,00. 

G. Bilfinger, Die Zeitmesser der antiken Völker. Programm des Eberhard -Ludwig -Gymna- 

siums in Stuttgart. 78 S. M. 1,00. 

A. Lande. La Photographie instantan^e. Paris. M. 2,00. 

Th. Haioase. Ualorimotrie et Tliermometrie. Montpellier. M. 2,50. 

H. Seeiiger. Uebcr den Einfluss dioptriseber Fehler des Auges auf das Resultat astro- 

nomischer Messungen. 40 S. München, Franz. M. 1,20. 

E. Röhrig. Technologisches Wörterbuch. Deutsch -englisch -französisch. Wiesbaden. M. 10,00. 
Th. v. Oppolzer. Uebcr die astronomische Refraction. 52 S. Wien, Gerold. M. 2,00. 
J. Hann. Bemerkungen zur tngl. Oscillation des Barometers. 14 S. Ebenda. M. 0,30. 



Vereins nach richten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 7. Dccembcr 1880. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Der Vorsitzende gieht einen Bericht über seine und des Herrn C. Bamberg 
Tbätigkeit als Vertreter der Gesellschaft bei den Berathungen über die Gründung der 
physikalisch -technischen Reichsanstalt, lieber die Art und Weise, in welcher die neue 
Anstalt geplant ist, sind den Mitgliedern MitthcHungen zu gegangen. Der Vorsitzende 
gieht hierzu noch mannigfache Erläuterungen. — In der sich an den Vortrag an- 
schliessenden Discussion, an der sich ausser dem Vorsitzenden die Herren Klein, 
Haensch, Dr. Pernet, Seidel und Färber betheiligen, wird die Organisation der 
Anstalt und ihre Gliederung in zwei Abteilungen besprochen. Die Bedeutung der 
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ersten, wissenschaftlichen Abtheilung für physikalische Forschung wird hervorgehoben 
und betont, dass ihre Arbeiten mittelbar auch die Ziele der Präcisionsmechanik und 
Technik fördern würden; eine di recte Förderung ihrer Bestrebungen habe aber die priici- 
Monsteclmisrhc Kunst von der zweiten, technischen Ahtheilung zu erwarten, vorausgesetzt, 
dass ihre Leitung mit den Zielen und Aufgaben der Technik aufs Innigste vertraut sei; 
die technische Abtheilung würde ferner nur dann gedeihlich arbeiten können, wenn sie 
in steter Verbindung mit der Praxis bliebe und wenn alle Wünsche der Mechaniker und 
Techniker, welche ein allgemeines Interesse verdienen, vcrstündnissvollos Entgegenkommen 
fänden. Der Vorsitzende und die Mitglieder der Gesellschaft bringen nach dieser Richtung 
der neuen Keichsanstnlt hoffnungsvolles Vertrauen entgegen. 

Zu Mitgliedern der Wahlvorbercitimgs- Commission werden sodann die Herren 
Färber, Dörfer, Dr. Rohrbeck, Seidel und Grimm, zu Mitgliedern der Decharge- 
Cotnmission die Hemm Cochius und Klein gewählt. Der Schriftführer: Blankenburg. 



Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Indicator für Geschwindigkeitsmesser. Von H. W. Schlotfeldt in Kiel. No. 30090 vom 
11. August 1885. 

Der Schwimmer k taucht mit seinem unteren Ende in Quecksilber q 
ein. Die Rohre r und r 1 stehen mit irgend einem bekannten Apparat in Ver- 
bindung, der die zu messende Bewegung empfangt und bei r drückend, bei r* 
saugend wirkt. Die Druckdifferenzen werden durch «len Auftrieb von k ausge- 
glichen. Um bei gleicher Geschwindigkeit, aber verschieden grosser Bewegung 
der Antriehstange o des Zeigerwerkes eine und dieselbe Scale verwenden zu 
körnten, ist die Länge des Hebels A, durch welchen das Zahn rndscgm ent s an- 
getrieben wird, sowie die Coulisse p einstellbar. 

Selbstthätig wirkende Wärmeregulirvorriohtung. 

Von S. K o c h e r t h a I e r in Ernsbach, Würt- 
temberg. No. 30358 vom 29. November 1885. 

Der Apparat ist in der Weise construirt, 
dass ’ beim Uebersehreiten eines bestimmten 
Temperaturgrades Quecksilber mittels ge- 
spannter Dämpfe durch das Rohr D und das 
darin dicht verschlicssbare Rohr K in einen 
mit E verbundenen und in der Höhe verstell- 
baren Behälter Feintritt und den Schwimmer G 
hebt. Dieser wirkt auf den Doppelhobel Al, 
die Schnur O und den Hebel d, mittels dessen 
der Wärmezutritt in den zu erwärmenden 
Raum rcgulirt wird. 

Dieser Apparat steht in Verbindung mit einer Vor- 
richtung, durch welche in bestimmten Zeitabschnitten eine be- 
liebige Steigerung der Temperatur herbeigeführt wird. Zu dein 
Zwecke sitzt an dem Behälter F, welcher durch das Gewicht L 
beständig nach oben gezogen wird, eine Nase iV, welche gegen 
einen au der drehbaren Welle K befestigten Anschlag J drückt. 

Durch ein Uhrwerk wird nun Welle K mit einer bestimmten 
Winkelgeschwindigkeit gedreht, wobei der Anschlag J die 
Nase X loslässt , so dass der Behälter F jetzt bis zum nächsten 
Anschläge ./* in die Höhe geht, durch welchen er au einer 
Weiterbewegung gehindert wird. Analog wirken die Anschläge .Z 2 und ,J\ Das periodische Auf- 
steigen de» Behälters F von Anschlag zu Anschlag fuhrt die beabsichtigte Temperaturerhöhung 
in den bestimmten Zeitzwischenräumen herbei. 
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Neuerung an Thermometern. Von C. <J. Francke in Magdeburg. Xo. 3G476 vom 9. Oct. 1885. 

Di«» tlicnnometrittfhe Flüssigkeit, deren Volumenändcriiiig die Temperatur 
bestimmen soll, füllt puix ein ThcnoometcrgefÜBS, welches aus dein gewellten 
Messing- oder Stahlrohr/*, dem unten otfeneu Cvlindcr g mit den Finnischen g' und 

n der durch die Ausdehnung von f bewegten Vcrscliliissseheibe h gebildet wird. 

Neuerung an galvanischen Elementen. Von <*. Gassner jr. in Mainz. Xo. 37758 vom 
f 8. April 1886. 

Die Erfindung bestellt in der Verwendung von Zinkoxyd als Zusatz zu einer 
Erregu n gsm as s o für Trockenelemente, welche aus (iipspulvcr und erregenden Salzen 

B i^i zusainmengoiniseht ist. (Vgl. Patent Xo. 22G47). Die Wirkung dieses Zusatzes be- 
g jpj^' steht in der Auflockerung der hu sieh schweren und harten Maaso, ohne den inneren 
Widerstand zu erhöhen. (P. 11. 1880. Xo. 48). 

W Apparat zum Anzeigen und Aufzeichnen von Druckänderungen. Von A. Shedlock in 

Jersey und Ch. G. Singer in New- York. Xo. 37578 vom 23. Februar 1886, 
t*rj c - fcdj Die Papiertrommel, auf welche die Aenderungen des Druckes (von Dampf 

iSra mm n. dergl.) aufgezeichnet werden, ist als Mutter einer vertiealen, steilgängigen 

Sehraiihenspindel aiisgebildet, und bewegt sieh auf der letzteren durch ihr Eigengewicht nach 
abwärts. (18HtJ. Xo. 49.) 



Constante galvanische Batterie. Von M. Sappey in Paris. Xo. 37777 vom 1. Januar 1880. (1880. Xo. 50.) 
Pantelegraph. Von L. Ilöpfner in Berlin. Xo. 37575 vom 6. Januar 1886. Ein Pantogmph mit 
elektrischer l’ehertragung. (1880. Xo. 50.) 

Control* und Alarm -Thermometer mit Registrir- Vorrichtung. Von C. F. W. Doch ring in Leipzig. 
Xo. 37470 vom 16. Februar 1880. 

Dieses Thermometer meldet die l'eherschreitiingen der höchsten und die der niedrigsten 
zulässigen IVmperatur und zeichnet zugleich auf, wie oft und wie lange dies geschehen ist. 
i iHXfl. X«. 50.) 



Für die Werkstatt. 

Hinterschnittene Gewinde. The horologieal Journal. 1880. Xovember. S. 39. 

Bei Herstellung von Platincnstiitzen ist es nicht möglich, die Gewinde, welche in die 
Platinen geschraubt werden, bis ganz au den Ansatz aiiszilsehneidcn. Dadurch wird cs dann 
nöthig, die Gowindelücher zu versenken, wodurch die haltende Gewindelänge vermindert wird. 

An obiger Stelle theilt J. Meen in. Edinburgh ein von der Genfer riinnaelicrsclmle 
adoptirtes Verfahren zur Herstellung solcher Stützen mit, hei denen die Gewinde bis hinter den 
Ansatz ausgeschnitten sind. Das Verfahren, welches jenen Ucbelstand vermeidet, dürfte auch 
manchem unserer Fachgenosscn von Interesse und in vielen Fällen nützlich sein. 

Man nimmt einen Draht von etwas grösserem Durch- 
messer als die verlangte Stütze (Schraubenkopf oder dergl.), 
setzt den Gewindezapfen an und scluicidet Gewinde bis zum 
Ansatz. Aisdaun dreht man etwas hinter dem Ansatz den 
Körper mit einer Hohlkehle verlaufend auf die richtige Stärke 
(wie in Fig. 1), hämmert den stchcnblcihcndcu scharfen Kami 
rundum bis auf den gleichen Durchmesser über den Ansatz 
und dreht den Ansatz laufend nach (wie Fig. 2). Mail kann 
dann das Gewinde bis zum Ansatz eitiscbraubcn , ohne das Ge- 
windeloch versenken zu müssen. p, 

Verzinnen von Gutseisen. Revue chronomctriquc. 1880. Octobcr-Heft. S. 180. 

Zum Ueherzichcu von Gegenständen aus Gusseisen wird eine Lösung von 89 Tb. Zinn, 
0 Tb. Nickel und 5 Th. Eisen in Salzsäure empfohlen. Der Coberzug soll auf dem Gusseisen 
sehr fest haften, auch weisser und härter sein als Zinn. p 
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Rcdactiotis * Curatorium : 

Geb. Reg.-R. Prof. Dr. H. Lamlolt, R. Fuc*ss, Reg. -Rath I)r. L. Loewenherz, 

Vorsitzender. Belziteer. »chrlftf (Ihrer. 



ltedaction: Pr. A. Leman und Pr. A. Westphal in Berlin. 

VII. Jahrgang. Februar ISST. Zweites Heft. 



Ueber den Bau und Gebrauch wissenschaftlicher Wagen. 

Von 

Pr. 43. NchwirkuM in Berlin. 

Die grossen an wissenschaftlichen Wagen wahrnehmbaren Verschiedenhei- 
ten der Ausführung lassen cs als eine interessante Aufgabe erscheinen, die an 
jeden einzelnen Thcil einer solchen Wage zu stellenden Anforderungen zu präci- 
siren und daraufhin ein vergleichendes Urtheil über den grosseren oder geringeren 
Werth der Ausführungen, und wo es Noth thut, auch Verbesserung» verschlüge zu 
begründen. Hierbei wird es allerdings nöthig sein, auf die Fehlerquellen einzugehen, 
aus deren Zusammenwirken der Gesammtfehler des Wügungsresultates hervorgeht. 
Einige dieser Fehlerquellen kommen nur bei den allergenauesten AVügungsarbeiten 
in Betracht und interessiren deshalb fast nur den Mctrologen von Fach; andere 
sind wieder ebensowohl für das grosse mit wissenschaftlichen Wagen arbeitende 
Publicum als für alle Wagenverfertiger von Wichtigkeit, weil sic beim Gebrauche 
wie bei der Herstellung jeder feineren Wage in Frage kommen können. Dennoch 
wird cs zulässig sein, sic alle in gleicher Weise und nebeneinander zu behandeln, 
wenn dabei ihre relative Wichtigkeit, d. h. ihr Einfluss im Vergleich zu der von 
der Wage oder Wägung beanspruchten Genauigkeit, zur Genüge erkennbar ge- 
macht wird. Am Besten geschieht dies durch Rechuungsbeispiele, welche daher im 
Folgenden öfter angewandt werden sollen, und zwar indem in der Kegel die Wage 
für 1 kg Belastung sowie die Annahme zu Grunde gelegt wird, dass bei Kilogranun- 
wügungen wenn möglich auch noch Fehler von 0,001 mg ausgeschlossen bleiben 
sollen. Diese Annahme hat den Vortheil, noch den allergrössten vorkommenden 
Genauigkeitsanforderungen zu entsprechen — nach den heutigen Leistungen feinster 
Wagen sind Fehler solcher Grösse in der That nicht mehr zu vernachlässigen 
— ohne die Nutzanwendung auf geringere Genauigkeiten zu hindern, mit denen 
man die gemachte Fehlerangabe ja durch eine kleine Umrechnung leicht in Ver- 
gleich stellen kann. 

Die von wissenschaftlichen Wagen und Wägungen beanspruchten Genauig- 
keiten sind verschiedener, als es auf den ersten Blick scheint. Wenn man sich 
der Wage, wie dies neuerdings zunehmend versucht wird, zur genauesten Ermittlung 
physikalischer Constantcn bedient, darf der Preis der Wage, die Dauer der Wä- 
gung oder der Vorbereitungen dazu keine Rolle spielen, sobald eine Schmälerung 
beider die gewünschte Genauigkeit nicht erreichen licssc. Der Chemiker dagegen 
braucht innerhalb ziemlich weiter Belastungsgrenzen eino zwar geringere, aber 
möglichst gleichtnässigc Genauigkeit bei möglichst kurzer Wägutigsdauer. Es 
kann also bei der einen Wage von dem Aufspüren und der Vermeidung selbst des 

4 
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kleinsten Fehlers unter Umstanden der ganze Erfolg der Wägung abhangen, wahrend 
bei der anderen Wage praktische Rücksichten bezw. die speeicllc Bestimmung der 
Wage die Ausseraehtlassung gewisser weniger erheblichen Fehlerquellen geradezu 
geboten erscheinen lassen können. Der Kenner wird indess das für ihn Brauchbare 
und Berüeksichtigenswerthe leicht herausfinden. 

Auf die eigentliche Theorie der Wage braucht bei der Behandlung der vor- 
bezeichneten Aufgabe nur insoweit eingegangen zu werden, als eine genauere De- 
finition gewisser Begriffe, z. B. der Empfindlichkeit, nöthig sein wird; das Wesent- 
lichste wird als bekannt vorausgesetzt werden dürfen. Dagegen werden einige 
Hilfseinrichtungen, z. B. die Reiterverschiebung, die Spiegel-Sen letiablesung u. dergl., 
auch theoretisch etwas naher zu behandeln sein, um die Grenzen ihrer Anwend- 
barkeit für Wltgungen mit entsprechender Genauigkeit festzustellen. 

Die einzelnen Thcile der Wage sollen für sieh besprochen und dabei mit 
demjenigen Theilc, welcher am Wenigsten die Kcnntniss der anderen voraussetzt 
und sozusagen von selbst zuerst zur Kritik einladet, niimlieh mit der äusseren 
Umhüllung, der Anfang gemacht werden. 

I. Das Umschlussgchause. 

Bei der Frage nach der besten Beschaffenheit des Umschlussgchäuses (Kastens) 
ist zunächst zu unterscheiden zwischen Wagen, bei deren Anwendung die Hand 
des Beobachters in den Kasten eingeführt werden muss und die Ablesung aus 
unmittelbarer Nahe geschieht, und solchen, bei denen beides vermieden werden 
kann. Die Störungen der Beobachtung durch die Einwirkungen der Warme des 
Beobachters sind unzweifelhaft die grösste Fehlerquelle bei Wagen; unter sonst 
gleichen Umstanden arbeitet eine feinere Wage, wenn sic aus der Entfernung bedient 
und beobachtet wird, erfnhrungsmüssig .1 bis 5 mal besser, als wenn dies nicht der 
Fall ist. Die Ursachen dieser Erscheinung, auf welche wir gleich etwas naher 
eingehen wollen, weil sic auch noch bei anderen Wagentheilen wesentlich in Betracht 
kommen, liegen nahe genug. 

Von einer normal-warmen Iland steigt in Luft von gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur (19° C.) beständig ein warmer Luftstrom auf, welcher nicht viel weniger 
als 0,1 in Geschwindigkeit (pro Sec.) besitzt. Man kann sirh hiervon leicht über- 
zeugen , wenn man z. B. im ruhigen Zimmer die Hand vorsichtig unter eine ruhende 
Rauchwolke schiebt. Vergleicht man nun hiermit die Thatsaehe, dass der Wider- 
stand der Luft bereits bei der Dampfung der gewöhnlichen Schwingungen der 
Wage einen merklichen Antheil hat, wiewohl diese Schwingungen nur mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von Bruchtheilen eines Millimeters stattfinden, 
und dass dieser Widerstand bei stärkerer Eigenbewegung der Luft erheblich, 
niimlieh auch bei so kleinen Geschwindigkeiten mindestens nicht schwächer als die 
relative Geschwindigkeit selbst') wächst, so dürfte erhellen, welche Verschiebungen 

') Eine zuverlässige Formel Tür den Widerstand der I.uft hei so kleinen Bewegungen 
scheint noch nicht bekannt zu sein; vielleicht würde die Beobachtung einer Vacnumwage bei 
verschiedenen Drucken und unter Variation der Form und (irössc der Wagschalen gutes Material 
zur Ermittlung einer solchen liefern können. Sicher ist, dass die höheren Potenzen kleinster, 
nur naeh Millimetern zn messender Geschwindigkeiten (man rechnet unter gewöhnlichen Um- 
ständen nach dem Quadrat, das aber hei sehr grossen Geschwindigkeiten nicht mehr ausreicht), 
falls sie iu der Formel überhaupt aiiftrcten, von verschwindendem Eiutlusse sind, dass also der 
grösste Theil des Widerstandes auf ltechnnng der inneren und äusseren Reibung der Luft zu 
setzen ist. 
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der Gleichgewichtslage der Wage aus dieser Ursache selbst dann noch möglich sind, 
wenn, wie dies seitens aufmerksamer Beobachter geschieht, erst in einer bis zwei 
Minuten nach Schluss des Kastens abgelesen wird. Denn wenn auch der von der 
Hand ausgehende Luftstrom nach deren Entfernung in der Hauptsache bald auf- 
hört, so hat er doch Gehänge und Schalen etwas erwärmt, und diese erzeugen dann 
für sich solange Strömungen, bis sie die empfangene Wärme wieder abgegeben haben. 
Ferner sammelt sich unter der Decke des Kastens wärmere Luft an, welche bei 
jeder neuen Einführung der Hand umgerührt wird und alle Theile der Wage 
schädlich beeinflusst. 

Neben den rein mechanischen Wirkungen solcher Temperaturstürungen 
kommen noch die Folgen verschiedener Ausdehnungen durch ungleiche Erwärmung 
in Betracht; ein Temperaturunterschied der beiden Balkenhälften von nur 0,01° 0 
bringt bereits eine Aendernng des Hebelvcrhältnisses um 0,00000018, also z. B. bei 
1 kg Belastung eine Armierung der Gleichgewichtslage um 0,18 mg hervor, während 
die Innehaltung einer Fehlergrenze von 0,001 mg sogar eine Uebereinstimmung 
der Temperaturen beider Balkenhälften innerhalb 0,00005° C voraussetzt. End- 
lich bildet sich um erwärmte Gehäuge und Belastungen eine Sphäre wärmerer, 
also specifisch leichterer Luft, in welcher beide einen geringeren Auftrieb erleiden 
und schwerer 1 ) erscheinen, als es sonst der Fall sein würde. Die hervorgebrachten 
Störungen sind also von dreierlei Art. Dass sie zum Theil einander entgegen- 
wirken (die erste der zweiten und dritten), also abwechselnd überwiegen, ist 
keineswegs ein Vortheil, denn die damit verbundene Unbeständigkeit der Wage 
ist zwar an sich geringer, aber regelloser und durch die Anordnung der Beobach- 
tungen schwieriger zu eliminiren, als bei gleichartiger Wirkung der Einzelstörungon. 

Für die Kästen von Wagen, welche in der beschriebenen Weise der Ein- 
wirkung der Wärme des Beobachters ausgesetzt sind, empfehlen sich deshalb 
folgende Regeln zur Beachtung: 

1. Der Kasten sei über dem Balken nicht zu niedrig, damit sich unter 

seiner Decke eine Schicht wärmere Luft ansammeln kann, ohne den 

Balken gleich zu beeinflussen, 

2. er bisse sich jedesmal bis zur Decke öffnen, damit die unter dieser an- 

gesammelte wärmere Luft soviel als möglich entweichen kann. 

Die Erfahrung bestätigt, dass Wagen, deren Kästen diesen Anforderungen 
genügen, vor anderen wesentliche Vorzüge bieten. Am Besten sind hohe Kästen 
mit bis zur Decke desselben reichenden Flügelthüron. Zwischen solchen Thüren 
pflegt man, um die Ablesung der Scale nicht zu hindern, einen Glasstreifen stehen 
zu lassen. Allerdings bleibt alsdann nicht die ganze Vorderseite der Wage frei, 
wie bei den verbreiteteren Schiebcthürcn; vielleicht liegt die geringere Beliebtheit 
der Flügclthüren an diesem Umstande. Indess ist der letztere, besonders bei 
schmalen Streifen, wohl ein nur eingebildeter Nachtheil, denn die Flügelthüren 
lassen bei sonst guter Raumausnutzung immer noch eine Oeffhung frei, welche weit 
breiter als die Schale, also jedenfalls ausreichend ist. Uebrigcns bietet es auch 
keine Schwierigkeit, die Thüren ohne Zwischenstreifen über die ganze Vorder- 
seite gehen zu lassen, nämlich wenn die eine Thür vor der Scale über letztere 

*) Schon Gauss hat das scheinbar paradoxe Schwererwerden eines erwärmten Gewichtes 
beobachtet nnd als Ursacho die obige daran erkannt, dass die Erscheinung bereits eintrat, beror 
der Balken merklich hatte initerwarmt werden können. Vergl. Briefwechsel zwischen Gauss und 
Schumacher 8 S. 275. 

4 * 
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hinwegreicht, z. B. grösser ist oder liei gleicher Grösse eine den Blick auf die Scale 
freilassende, etwa halbkreisförmige Erweiterung trügt, welche in eine entsprechende 
Aussparung der andern Thür hineinreieht. Man kann auch in den Mittelrahmen 
der einen Thür eine Ahlesungslinse einfügen, welche bei passender Brennweite 
den Kopf entfernter zu halten gestattet, und so den Nutzen der Einrichtung steigert. 

Die vorerwähnten aufwärts beweglichen Schicbethürcn werden vielleicht 
auch noch wegen ihrer Billigkeit vorgezogen. Sic gehen entweder mit Reibung, 
wobei sie Gegengewichte tragen, welche an Schnüren oder Ketten an der Hinter- 
seito des Kastens hcrabhüngen, oder sie werden durch einen beim Aufziehen selbst- 
thiltig eingreifenden, von aussen zu lösenden Sperrzahn in der Aufzugsstellung 
erhalten. Sehiebethürcn klemmen leicht, wobei die Wage kippen kann; ferner 
fallt bei erstem' Art die Schnur oder Kette leicht von ihren Rollen oder reisst, 
bei der zweiten kann die Thür dem Unvorsichtigen leicht entfallen. Die Gegen- 
gewichte sind, falls nicht abnehmbar, beim Transport der Wage störend. Um 
Unzuträglichkeiten dieser Art auch ohne jedesmalige Beihilfe des Mechanikers 
nach Möglichkeit begegnen zu können, sollten alle Theile einer solchen Thür bequem 
zugänglich , die Gegengewichte abnehmbar und die Schnüre oder Ketten leicht 
durch neue zu ersetzen sein. 

Bezüglich der Ausdehnung des Kastens in die Breite und Tiefe bleibt nur 
zu bemerken, dass nicht nur für die Wügungsobjccte, sondern bei feineren Wagen 
auch zur Aufstellung einer Ablesungslinse und eines Hohlspiegels, mit welchem 
die Scale beleuchtet werden kann, Rannt vorhanden sein sollte. 

Was nnn die Wagen anlangt, in deren Kasten der Beobachter die Hand 
überhaupt nicht einzuführen braucht — der Kopf des Beobachters lässt sich durch 
Anwendung optischer Hilfsmittel immer genügend entfernt halten — , so sind dies 
entweder sehr kleine, bei denen die anzuwendende (entsprechend lange) Pinccttc 
schon von aussen bis auf die Schale reicht, oder es sind Wagen, welche durch 
Hilfseinrichtungen ohne Oeffnen des Kastens und aus grösserer Entfernung be- 
dient und beobachtet werden können. In beiden Füllen kann der Kasten so klein 
sein, als es die sonstigen Rücksichten gestatten. 

Im Uebrigen sollten nicht nur die beiden Seitenwinde, sondern namentlich 
auch die Decke des Kastens zum Oeffnen eingerichtet sein. Wenn auch die 
eigentlichen Reinigungen, Justirungen u. dergl. immer dem Mechaniker überlassen 
bleiben sollten, welcher an die Zugänglichkeit der Wage keine besonderen An- 
sprüche stellt, so hat doch manchmal auch der Beobachter im Kasten zu thun 
und sollte dann seine Geschicklichkeit auf keine zu harte Probe gestellt sehen. 
Wenn z. B. behufs anderweitiger Aufstellung der Wage Schalen und Gehänge 
abgenommen werden sollen, wenn ein herabgefallener Reiter nnzuhängen, ein 
Spinnfaden oder ein eingedrungenes Insect zu entfernen, ein sperriges Object zu 
wägen ist, so soll dies Alles möglich sein , ohne dass in Folge erschwerten Ope- 
rirens im Kastenrnum Schaden an der Wage selbst entstehen kann. Auch die 
im Kasten liegenden Theile der Arrctirung sollen soweit zugänglich sein, dass 
sie nöthigenfalls leicht geschmiert oder anderweitig eingestellt werden können. 

Der Kasten bestellt in der Regel aus Glas und Holz, seltener werden 
Metallkästen auf Marmor- oder Glasplatte angewendet. Bei hölzernen Kästen ist 
zu beachten, dass das Holz nicht ausdünstet; namentlich Nussbaumholz scheint, 
wie ein von der hiesigen Normal- Aichungs- Commission beobachteter Fall beweist, 
leicht saure Gase zu entwickeln. Falls an den Wänden des Kastens liilfsein- 
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richtungen angebracht sind, welche eine bestimmte I.age zur Wage einlialten 
sollen (Pendelzeiger, Tlieile der Arretirung, Einrichtungen zur Dampfung der Schwin- 
gungen 1 ) u. dergl.), ist möglichste Sicherung gegen Verspannungen nothwendig. 

Die vorgenannte Normal-Aichungs-Coinmission liisst neuerdings die Küsten 
ihrer feineren Wagen, soweit sic nicht Vacuuinwagen sind, durchweg in U Über- 
einstimmung mit den vorstehenden Grundsätzen, und zwar in regelmässig sechs- 
seitiger Form aus Metall und Glas ausführen. Die Vorderseite ist dem Balken 
parallel, die beiden Nachbarscitcn bilden die bis zur Deeke reichenden Flügel- 
thüren und bieten ihrer schrügen Lage wegen einen besonders bequemen Zugang 
zu den Schalen. Da die Wagen mit sogenanntem Transporteur, d. h. mit einer 
um die Mittelsitulc rotirenden Einrichtung zur Vertauschung der Belastungen aus- 
gestattet werden, so ist der von ihnen selbst beanspruchte Raum von kreisförmiger 
Grundfläche, wozu die polygonale Kastenform besonders gut passt. 

Für die gleichfalls hierher gehörigen Rccipicnten der Vacuuinwagen eignet 
sich Glas besser als Metall, sowohl wegen seiner Durchsichtigkeit und Dichtheit, 
als auch weil die in Metallglocken cinzusctzcndcn Glasscheiben mehr Dichtungs- 
odor Verkittungsflächen erfordern. Zur Zeit sind gegossene Glocken billiger und 
besser durchsichtig, als die nur mit vielen Blasen herstellbaren geblasenen Glocken; 
am Einfachsten ist die Herstellung von Glocken ohne Decke, welche letztere dann 
von einer aufgeschlitfencn Messingplatte gebildet wird. Diese Platte ist (zur Dichtung 
mitFett u.s.w.*)bIos aufzuschleifen, daKitt leicht abplatzt. DieGloekesoll breiteSchliff- 
flitchen und mindestens 6 bis 7 mm Wandstärke besitzen, letzteres, damit sie nicht 
nur den äusseren Luftdruck aushält, sondern auch bei Acndorungcn des inneren 
oder äusseren Druckes sich nicht deformirt, weil dies zu scheinbaren Verschiebungen 
des Scalcnnullpunktes während der Wiigting führen kann. Durch die Glockenwand 
ist keine Ablesung möglich; es wird am Besten eine horizontale starke Platte ans 
optischem Glase (gewöhnliches Spiegelglas ist nicht optisch rein genug) auf eine 
entsprechende Oeflnung im Scheitel des Deckels aufgeschliffen, durch welche hindurch 
mit Hilfe eines am Balken angebrachten Spiegels oder Prismas die Ablesung mit 
Fernrohr und Scale (Näheres darüber beim Capitel „Ablesung“) erfolgen kann. 
Ist Deckel und Bodenplatte gegossen, so darf der Guss nicht porös sein, weil 
selbst mikroskopisch feine Poren leicht die ganze Wand durclidringcn und zu 
Undichtheiten Anlass geben. Am Sichersten ist es, diese Tlieile ausser den Schliff- 
flächcn so gut als möglich zu verzinnen. Dosenlibellen sind, wegen der Gefahr des 
Herausdringens von Aether im Vacuum, aussen anzubringen. Das Lufteinlassrohr 
muss die einströmende Luft vertheilen, damit die kleinen Zulagegewichte (Reiter) 
nicht herabgeblasen werden. Die Abdichtung der durch die Grundplatte führenden, 
zum Betriebe des Mechanismus der Wage dienenden Stopfen geschieht nach dem 
Vorschläge Stückrath’s®) statt durch Fett besser mittels auf Drahtspiralen gezogener, 
über die Welle geschobener und einerseits auf der Welle, andererseits über der 
Bohrung der Grundplatte verschnürter Schläuche, welche der Welle den zu ihrer 
Bewegung erforderlichen Spielraum dadurch gewähren, dass sie sich so weit als 
nöthig tordiren. 

*) Z. II. ilie nach Art sogenannter Luftlmffcr eingerichteten Schwingungdämpfer nach 
Arjsborger. Liobigs Annalen 178 S. 382. 

Statt des Säure nuü Dampfe bildenden Fettes besser Vaseline (mit Wachs), möglicher- 
weise auch Glycerin mit Gelatine. 

*) Ber. über d. Wissenschaft). Apparate a. d. Berliner Generbeausstellmig 1879. S. 190. 
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II. Reiter und Zulagegewichte. 

Unter «len Einrichtungen, welche dazu dienen, die Gewichtsdifferenz zweier 
Wügungsobjecte für den Fall festzustellen, dnss diese Differenz zu gross ist, um 
durch den Ausschlag der Wage allein bestimmt zu werden, ist diejenige zur Ver- 
schiebung eines Reiters auf einer mit dem Balken verbundenen Scale die ver- 
breitetste. Unzweifelhaft ist diese Einrichtung auch die bequemste und für die 
meisten Fülle ihrer Anwendung von völlig ausreichender Genauigkeit. Nur für 
dio allerfeinsten Anwendungen der Wage stehen ihr gewisse Bedenken entgegen, 
welche neuerdings theilweise zu ihrer Ausschliessung bei solchen geführt haben. 

Der Reitereinrichtung werden indess vielfach Vorwürfe gemacht, welche 
sie nicht verdient. So ist z. B. eine gewisse Ungenauigkeit der Begrenzung des 
Hebelarmes des Reiters allerdings vorhanden, da die Lagerung eines Drahtes in 
einer Kerbe oder auf dem glatten Balkenrüeken naturgemüss keine so scharf 
bestimmte und unveränderliche sein kann, wie etwa die des Gehänges auf der 
Schneide. Bei dem geringen Gewicht des Reiters ist dies aber von entsprechend 
geringem Einfluss. Selbst wenn sich z. B. ein Reiter von 20 mg auf dem 300 mm 
langen Balken einer Kilogrammwage bis zu 0,2 mm unsicher einstellen sollte, so 
beträgt die grösste aus dieser Ursache mögliche Verschiedenheit zweier unter sonst 
gleichen Bedingungen angestelltcn Wiigungen °. s /iso von 20 mg, oder 0,03 mg, der 
wahrscheinliche Fehler aber nur etwa 0,000 mg, d. h. eine Grösse, welche gegen 
die Fehler einer unter gewöhnlichen Umstünden beobachteten Kilogrammwage ver- 
schwindet. 

Ebenso ist es unrichtig, dass das Reiterlineal in der Ebene der drei 
Schneiden liegen müsse, wenn die Verschiebung des Reiters nicht eine Aenderung 
der Empfindlichkeit nach sich ziehen solle. In Wahrheit geuügt es, wie wir gleich 
sehen werden, wenn das Reiterlineal dieser Ebene parallel ist; in welchem Ab- 
stande, ist glciehgiltig. 

Wie es scheint, gründet sich die entgegengesetzte Ansicht darauf, dass 
der Reiter, wenn er aus der Mittellage, wo er keines Gegengewichtes bedarf, ver- 
schoben wird, durch ein auf eine Endschneidc wirkendes Gegengew'icht auf- 
gewogen werden muss, wenn die Wage wieder cinspielen soll. Befindet sich nun 
der Reiter ausserhalb, z. B. Uber der Ebene der Schneiden, so haben Reiter und 
Gegengewicht ihren gemeinsamen Schwerpunkt nuch über der Mittelaxc und be- 
wirken also scheinbar eine utn so stärkere Hebung des Gesnmmtschwerpunktes 
der Wage, je weiter der Reiter verschoben, je grösser also auch das Gegen- 
gewicht ist. 

Indess wird hier übersehen, dass bei einem der Schneidenebene parallelen 
Rciterlineale der gemeinsame Schwerpunkt von Reiter und Gegengewicht sich der 
Mittelaxe (in welcher der Einfachheit halbor der Schwerpunkt der nicht mit 
Reiter behafteten Wage angenommen werden kann), um so mehr nähert, als der 
Reiter verschoben wird, und zwar derart, dass das Moment beider in Bezug auf 
die Mittelaxe unverändert bleibt. Verschiebt man z. B. den Reiter ans der Mittel- 
stellung bis senkrecht über die eine Endsehncide, so muss die andere um ein ihm ge- 
rade gleiches Gegengewicht beschwert werden. Reiter und Gegengewicht zusammen 
sind dann allerdings so schwer wie zwei Reiter, sie wirken aber auch bloss im 
halben Abstande, weil ihr gemeinsamer Schwerpunkt auf der Mitte ihrer Ver- 
bindungslinie liegt, welche den früheren Abstand gerade halbirt. Sie üben also 
dieselbe Wirkung aus wie vorher der Reiter allein in der Mittelstellung. Wird 
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der Reiter nur lialb so weit verschoben, so sind Reiter und Gegengewicht zwar 
gleich l'/s Reitern, ihre Verbindungslinie trennt aber, wie man sich durch Auf- 
zeichnung der betreffenden Linien leicht überzeugen kann, vom Abstande nur ein 
Drittel ab, sodass das a /» fache des Reiters im a /j fachen Abstande, d. h. wieder 
der Einheit gleich wirkt u. s. f. Nur wenn das Rciterlineal einen Winkel mit der 
Schneidenebene bildet, bleiben diese Beziehungen nicht mehr erhalten. 

Hiermit ist indess unsere Behauptung noch nicht ganz bewiesen, denn die 
Empfindlichkeit muss auch unverändert bleiben, wenn der Reiter nicht durch 
ein Gegengewicht ausgeglichen, sondern die Wage in der durch die Verschiebung 
des Reiters bewirkten schiefen Stellung gebraucht wird. Dieser Beweis würde 
aber geführt sein, wenn gezeigt werden kann, dass ein Zulagegewicht p, auf die 
eine Schule eines um den Winkel ß gegen die Mittellage geneigten Balkens ge- 
bracht, einen und denselben Ausschlagswinkel a hervorbringt, gleichviel ob die 
Schiefstellung des Balkens durch eine Belastung g der Wage, oder durch Ver- 
schiebung eines Reiters hervorgebracht worden war. 

Um diesen Beweis zu führen, und zugleich den Einfluss der etwaigen 
Neigung des Lineales zitfemmässig zu bestimmen, denken wir uns auf dem in neben- 
stehender Figur darge- ^ 

stellten, zur Schneiden- .-f"' 

ebene SS um den "Winkel f ( 

geneigten Reitcrlincale RR' 

einen Reiter vom Gewicht ‘ 

R aus der Mittelstellung R # > 

nach li' verschoben. Der 

OrtdesSchwerpunktes aller . /- \_<t |j— 

übrigen Massen der Wage s ^ 

sei U, der Ort des durch \ *1 . 

den Reiter in seiner Stel- . f r v 



lung R erhöhten Gesummt- \ ' " 

Schwerpunktes von Wage 
und Reiter Q. Dieser Ort Q 

rückt nun durch die Ver- 1 

Schiebung des Reiters parallel zu Rif nach Q' und zwar, weil sich nach den 
Gesetzen der Statik (/ M : Q‘ If ebenso verhalten muss wie QM:QR. Bezeichnen 
wir nun den Abstand CQ mit l, CQ 1 mit 1‘, CS mita, den Winkel QCQ' mit ß, und 
nennen die in Q bezw. Q‘ concentrirte Gcsammtmasse der Wage gleichfalls Q, so ist 
ersichtlich, dass bei der Mittelstellung des Reiters das Moment der Wage Ql, nach 
der Verschiebung des Reiters aber, bei welcher sieh der Balken um den Winkel ß 
schief stellt, Ql' ist. 

Im ersten Falle ist zur Erzielung dieser Schiefstellung, wie erwähnt, ein 
Zulagegewieht g aufzulegen, für das die Gleichgewichtsbedingung gilt: 
y a cos ß — Ql sin ß, oder g = tg ß. 

Wird jetzt eine Zulage p hinzugefügt, welche einen weiteren Ausschlag % 
hervorbringt, so ist: 

(g + p) a cos (* + ß) = Ql sin (a + ß), 

woraus sich durch Einsetzen des vorhin gefundenen Werthes für g ergiebt: 



1) “[tg(“ + P) — 
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Im zweiten Falle ist die Schiefstellung durch Verschiebung des Reiters R 
hervorgebracht; fügt man ein Zulagegewicht q hinzu, welches gleichfalls einen 
weiteren Ausschlag a erzeugt, so ist q bestimmt durch die Gleichung: 

2) qa cos (a + ß) = Ql' sin a. 

Aus 1) und 2) folgt aber: 



p _ 1 ['g (« 4- ft — tg ?] cos (« + P) 

q V sin a 

oder nach entsprechender Vereinfachung: 

a\ P 1 

q ' i'cos?' 

Zieht man nun CP X CQ' so ist Z QCP-= y und 



einerseits: 
andrerseits : 

woraus: 

und durch Einführung in 3): 



CP •= l cos y, 

CP — P cos (ß -f- y), 

1‘ = e0B ff + T) i 
cos y 



4 ) 



P_ 

9 



costf + t) 

cos ß cos y 



= 1— tgßtgy 



erhalten wird. 

Hieraus folgt unmittelbar, dass im Specialfalle, wo y — 0, das Reiterlineal 
also der Schneidenebenc parallel ist, p gleich q, d. h. ein Ausschlag der Wage um den 
Winkel a von dem nämlichen Uebcrgewicht hervorgebracht wird, gleichviel in 
welcher Stellung der Reiter und in welcher Neigung der Balken sich auch befinde. 

Was nun die grösste Veränderung der Empfindlichkeit anlangt, welche 
durch die Verschiebung eines Reiters auf geneigtem Lineale entstehen kann, so 
zeigt die vorstehende Formel , dass dieselbe einerseits von dem Winkel ß, dessen 
Werth durch das Gewicht des Reiters und die Grüsse der Empfindlichkeit selbst 
bedingt wird, andrerseits von der Neigung y des Lineales abhängt. Schreibt 
man die Formel 4): 



so giebt - — also auch tg ß tg y direct die Veränderung der Empfindlichkeit in 
Bruchtheilcn dieser selbst an. 

Der Winkel ß kann nun insbesondere dann sehr gross werden, wenn 
die Empfindlichkeit der Wage gross ist. Ob die Wage in der sehr schiefen 
Stellung des Balkens, welche ihm entspricht, ohne Zulage auf der andern Seite 
gebraucht werden soll oder überhaupt kann, kommt dabei nicht in Betracht, 
denn auch wenn der Reiter in seiner iiussersten Stellung mit Hilfe einer (um p) 
vermehrten Belastung der andern Seite aufgewogen wird, welche die Zunge gerade 
zur Scale zurückfulirt, tritt genau dieselbe störende Acnderung der Empfindlich- 
keit ein. 

Ein geneigtes Lineal wird nun stets vom Balken selbst gebildet und senkt sieh 
daher den Endschneiden zu; als ungünstigster Fall werde angenommen, dass es, 
wie dies noch häufig vorkommt, bis in die Ebene der Schneiden reiche und kurz 
vor der Endschneide, über welche es ja in diesem Falle nicht hinwegreichen kann, 
auf bürt, etwa im Abstande 0,s« von der Mittelschneide. Der grösste vorkommende 
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Winkel ß tritt alsdann ein, wenn der Reiter auf das Ende des Lineales gesetzt 
wird, und ergiebt sich aus der Gleichung: 

0,8 a R cos ß = Ql sin ß, d. h. es wird tg ß = 0,8 fl. 

(Als Moment der W T age ist hierin kurz Ql angenommen; genauer wäre es M mul- 
tiplicirt mit dem Arm MC, welcher Unterschied hier aber ohne Einfluss ist.) Zur 
Bestimmung von Ql benutzt man den Empfindlichkeitswinkel 9, um welchen die 
Wage ihre Gleichgewichtslage ändert, wenn die Belastung einer Seite um die 
Gewichtseinheit (1 mg) vermehrt wird, denn es ist 

Ql sin 9 = 1 mg a cos 9, 




Man erhält also tg ß = 0,8 R tg 9, und daher die neue Formel: 

“ 0,8 B tg 9 tg Y- 

Würde somit bei der früher erwähnten Kilogrammwage eine Zulage von 5 mg 
einen Ausschlag von 1° (oder bei etwa 250 mm Zungenlänge 4,4 mm der Scale) 
hervorbringen, wie dies etwa mittleren Verhältnissen entspricht, so wäre 9 = 0,2°, 
tg 9 = 0,00340 und 

1^-2 = 0,00279 R tg y. 

Ein Reiter von 20 mg würde also selbst für den von uns angenommenen 
ungünstigsten Fall, dass das Lineal bis in die Schneidenebene hineinreicht, 
auf einem um 10° geneigten Lineale (tg 10° = 0,170) im Maximum erst eine 
Aenderung der Empfindlichkeit von 0,010 oder 1 % , und auf einem um 20° ge- 
neigten Lineale (tg 20° = 0,304), das aber praktisch kaum noch verwendbar ist, 
von 0,020 oder 2% hervorbringen können, d. h. nur Schwankungen, welche unter 
gewöhnlichen Umständen noch unmerklich bleiben. 

Bei den allerfeinstcn Kilogrammwagen pflegt man dagegen mit mindestens fünf- 
mal grösseren Empfindlichkeiten zu arbeiten; solche Wagen würden also unter sonst 
gleichen Umständen auch fünfmal grössere Veränderungen der Empfindlichkeit als 
vorhin erleiden, während noch nicht einmal die letzteren zulässig wären. Bei diesen 
Wagen würde also ein mehr als fünfmal kleinerer Reiter, oder, da die Verwendung 
eines so kleinen Reiters kaum noch Zweck hätte, eine mehr als fünfmal geringere 
Neigung des Lineales oder endlich, bei zweckmässigster Anordnung, eine mehr als fünf- 
malige Verminderung desProductes beider erforderlich sein, wenn die mögliche Aende- 
rung der Empfindlichkeit auf Bruchtheile eines Procentes eingeschränkt bleiben soll. 
Dem würde indess z. B. ein 4 mg - Reiter auf einem um 5 ° geneigten Lineale 
noch entsprechen; man erhielte das Fünffache von “/an ■ 6 /io oder 6 /» des vorhin für 
10° genannten Werthes (da man unbedenklich die Tangenten dieser kleinen Winkel 
letzteren seihst proportional setzen kann), also nur eine höchstmögliche Aenderung 
der Empfindlichkeit von ''/»%. Die Anwendung nicht zu schräger Lineale kann daher 
selbst bei ziemlich weit gesteigerter Empfindlichkeit noch zulässig bleiben. 

Wir ziehen hieraus die Lehre, dass die Anordnung eines besonderen Reiter- 
lineales in der Ebene der .Schneiden überflüssig ist, so lange der Balken selbst als 
zu dieser Ebene paralleles oder nicht allzu geneigtes Lineal benutzt werden kann. 
Letzteres ist aber immer möglich, denn wie wir später sehen werden, ist eine nach 
oben so spitz zulaufendc Form des Balkens, dass sie der Verwendung des letzteren 
als Lineal hinderlich ist, keineswegs vortheilhaft oder zur Erreichung der damit 
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erstrebten Zwecke unumgänglich. Solche besonderen Lineale, welche die Trägheit 
des Balkens unnütz vermehren und die Mittelschneide excentrisch belasten, sollten 
daher am Besten ganz vermieden werden. 

Wenn wir übrigens vorhin bewiesen haben, dass bei zur Schncidenebene pa- 
rallelen Linealen, gleichviel wie gross ihr Abstand von jener ist, mit der Verschiebung 
des Retters überhaupt keine Armierung der Empfindlichkeit eint ritt, so wurde da- 
bei selbstverständlich vorausgesetzt, dass der Reiter, als ein zur Gesammtmasse Q 
der Wage gehöriger Theil, niemals abgenommen wird. Wenn letzteres indess 
dennoch geschieht und in Folge dessen der Schwerpunkt der Wage nach .V sinkt, 
also die Empfindlichkeit sich vermindert, so kann hieraus ein Grund gegen die 
Brauchbarkeit der Einrichtung nicht abgeleitet werden, da eben nur fehlerhafte 
Benutzung vorliegt. Uebrigcns sind die damit verbundenen Fehler keinesfalls gross. 
Bei der vorhin erwähnten Kilogrammwage von gewöhnlicher Empfindlichkeit z. B. 
ergiebt sieh das Moment Ql aus der Formel Ql — n/tg ~ zu ungefähr 42970 Milli- 
metermilligramm. Winl also ein vorher irrthuinlich abgehobener 20 mg- Reiter 
im Abstande x senkrecht Uber die Mittelaxe gesetzt, so hat dies die Wirkung, 
dass sich das Moment der Wage um 20 x vermindert, wodurch sich die Empfind- 
lichkeit um den ton Theil vergrössert. Es wird also erst für x — 65 mm, d. h. 
bei einer an Reiter tragenden Balken kaum noch möglichen Höhe, eine Aenderung 
der Empfindlichkeit von 3 % , unter gewöhnlichen Umständen aber nur eine solche 
von kaum 1 \ eintreten können, was um so weniger ins Gewicht fällt, als man 
den Reiter fast immer braucht und daher nur selten zu dem Fehler Gelegenheit hat. 

Die bisher erörterten Fehler lassen sich nicht nur, wie wir gesehen haben, 
unter gewöhnlichen Umständen in fast immer unschädlichen Grenzen halten, sondern 
sie stehen auch bei den feinsten Wägungen einer allerdings beschränkten An- 
wendung des Reiters nicht entgegen, nämlich derjenigen zur Tarirung. Der 
Reiter, mit welchem nur tarirt wird, behält während der Wägung seinen Platz, 
unterliegt also obigen Fehlerquellen überhaupt nicht. Wenn dennoch bei den feinsten 
Wägungen auch auf die in anderer Beziehung so bequeme Tarirung mittels Reiter 
verzichtet wird, so trägt daran folgende, bisher nicht erwähnte Fehlerquelle Schuld. 

Wir hatten in Uebereinstimmuug mit der auch sonst üblichen Anschauung 
die stillschweigende Voraussetzung gemacht, dass der Reiter immer senkrecht 
hängt, also um seine Unterstützungslinie sich ohne Reibung dreht. Denn nur für 
diesen Fall ist es zulässig, an Stelle des Schwerpunktes, dessen Hebelarm für 
das Moment des Reiters maassgebend ist, den Unterstützungspunkt zu setzen, weil 
nur dann der Hebelarm des letzteren mit dem des Schwerpunktes zusamiuenfällt. 
Genauer hätte man daher auch nicht den Einfluss der Neigung des Lineales, 
sondern der Verschiebungslinie des Schwerpunktes untersuchen müssen. Offenbar 
erfüllt nun der Reiter die erwähnte Voraussetzung nicht, vielmehr wird er inner- 
halb kleinerer Neigungen des Balkens seine Stellung gegen diesen garnieht verändern 
und bei grösseren sich nur so weit senkrecht stellen, als cs die Reibung erlaubt. 
Es ist also im Allgemeinen weder zulässig, deu Reiter immer senkrecht, noch ihn 
als mit dem Balken starr verbunden anzunchmcn. Das Bedenkliche liegt indess 
weniger in diesem Unterschiede selbst, als in der Art, wie der Reiter seine wahre 
relative Bewegung gegen den Balken ausführt. Er wird nämlich im Laufe der 
Schwingung erst festsitzen, dann plötzlich umkippend über die Senkrechte hinaus- 
sehwingen, nach einigen Eigenschwingungen wieder festsitzen u. s. f. Es entsteht 
also nicht nur eine gewisse Unsicherheit in der Begrenzung des Hebelarmes des 
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Reiters, sondern auch eine schädliche Unregelmässigkeit der Schwingungen der 
Wage, welche die übliche Bestimmung der Gleichgewichtslage durch Ablesung einiger 
Schwingungen zum mindesten sehr unsicher macht. 

Nimmt man z. B. an, dass an der vorerwähnten Wage der 20 mg -Reiter seinen 
Schwerpunkt 4 mm unter dem Unterstützungspunkte habe — etwas darunter ist 
er stets, weil sich der Reiter sonst nicht sicher aufrecht hält — , so würde der grüsste 
Unterschied zwischen der immer senkrechten und der gegen den Balken unver- 
änderten Stellung des Reiters bei einem Maximalausachlage von 3° einem Gewichts- 
unterschiede von 20 -“"p oder 0,023 mg entsprechen. Um diesen Betrag bliebe, 
falls man nicht etwa auf die Endlage des Reiters besonders Acht hat und sie in 
Rechnung zieht, einerseits das Wägungsergebniss unsicher, andrerseits genügt der 
ihm entsprechende Stoss — denn die stattfindende plötzliche Vermehrung des 
Momentes wirkt wie ein solcher — , um bei grösserer Empfindlichkeit (z. B. von 
1° pro mg) und mittlerer Zungenlängc (250 mm) einen plötzlichen Schwingungs- 
Zuwachs von doppelt so viel Bruchthcilcn des Grades oder mindestens einem halben 
Millimeter an der Scale hervorzubringen, was natürlich ganz unzulässig ist. Kleinere 
und besser geformte Reiter wären allerdings weniger schädlich, doch hätten kleinere 
Reiter auch kaum praktischen Zweck. 

Wir kommen also zu folgenden Ergebnissen: Bei den feinsten Wägungen ist 
die Anwendung eines Reiters von solchem Gewicht, dass man davon wirklich Nutzen 
hätte, in der That weder zur Gewichtsbestimmung noch zur Tarirung anzurathen. 
Dagegen ist unter gewöhnlichen Umständen die Anwendung des Reiters von geeig- 
netem Gewicht und günstiger Form nicht nur unbedenklich , sondern sogar in 
grösserem Umfange zulässig, als vielfach angenommen wird. Insbesondere be- 
dingen hochliegende, aber der Schneidenebene parallele Lineale gar keine, schräge 
Lineale im Wesentlichen keine grösseren Fehler, als sie der Einrichtung aus 
anderen Gründen bereits anhaften. Die Anordnung eines besonderen Reiterlineales 
sollte und kann man stets vermeiden. 

Man fertigt die Reiter aus Platin-, .Silber- oder Aluminiumdraht in Hufeisen- 
fonn mit oben angebogener Schlinge; ihre Verschiebung geschieht mittels eines 
in die Schlinge greifenden Hakens, der sieh an einem dem Balken parallel laufen- 
den, durch die Wand des Gehäuses reichenden und von aussen verstellbaren 
und drehbaren Metallstabe befindet. Der grosse Werth der Reiterverschiebung 
beruht daher zum grossen Theil auch darauf, dass sic das Oefincn des Kastens 
einschränkt. Zu empfehlen ist es, die Beine des Reiters an den Enden etwas 
aus der Ebene des übrigen Theiles, und zwar einander entgegengesetzt, heraus 
zu biegen, damit der Reiter im Liegen leicht mit der Pincette gefasst werden 
kann. Von obigen drei Materialien kommt Silber wegen seiner leichten Oxydir- 
barkeit immer mehr ausser Gebrauch, wogegen die Anwendung des Aluminiums, 
dessen Luftbeständigkeit der des Platins gleichfalls, wenn auch weniger nnch- 
stelit, namentlich für kleinere Reiter immer mehr zunimmt, weil die aus ihm ge- 
fertigten Reiter wegen des Unterschiedes im specifischcn Gewicht etwa neunmal 
grösser bezw. stärker ausfallen als gleich schwere Platinreitcr. 

Als Ersatz des Reitcrlineales diente früher häufig der sogenannte Präcisions- 
bogen, ein mit dem Balken horizontal verbundener getheilter Halbkreis, auf welchem 
als Schiebegewicht ein horizontal drehbarer Zeiger spielt. Da bei dieser Einrichtung 
gleiche Verschiebungen nicht gleichen Uebcrgewiehten entsprechen, wird sie heute 
wohl kaum noch angewandt. (Kortsctzuug folgt.) 



Digitized by Google 




52 



WeSTIKI, MiTTHKII.I'XOK!». 



7.rrT*CH*rrT fPb IsinuruicrncKici.-*t>it. 



Mittheilungen aus dem physiologischem Institute der Universität 

Rostock i. M. 



(*a»toa und Hofinrcbaoiker II. WMttea io Roitock. 

Fortsetzung. (Siehe Juhrg. 1885. S. 1%). 

12. Ophthalmomcterplattcnmodcll nach Prof. Aubert. 

Das Modell (Fig. 1) hat den Zweck, zu zeigen, wie die Ablenkung der Licht- 
strahlen durch planparallcle Glasplatten erfolgt, welche in der Anordnung wie beim 
Hclmholtz’schen Ophthalmometer einen Winkel mit einander 
bilden. Jede Platte ist für sich in dem auf demStänderfJ befestig- 
ten Kähmen AA um eine vertieale Axe B, B drehbar und zeigt 
den dahinter befindlichen vertiealen Stab C ungebrochen, 
wenn die Glasplatten parallel zu einander in einer gemein- 
samen Ebene stehen. Dreht man allmiilig mittels des Knopfes 
B die eine Glasplatte um ihre Axe, so wird der Stab immer 
mehr dislocirt, je grösser der Winkel wird, welchen die Platte 
m >t der anderen bildet; dreht man, wie es beim Ophthal- 
mometcr geschieht, die beiden Platten nach entgegengesetzter 
Richtung, so werden die Bilder des Stabes um die doppelte 
Grösse dislocirt nml der Stab erscheint dann der Art, dass 
einen mit der rechten Kante des andern Bildes eine ununter- 




dic 



n*. i. 
linke Kante dos 



broehene Linie bildet. 



13. Zwerchfcllstati v nach Prof. Aubert. 

Dasselbe ist dazu construirt, nach Eröffnung der Bauchhöhle und Frei- 
legung des Zwerchfelles die Bauchdecken und den Processus xiphoideus zu tixiren, 

so dass das Zwerchfell in seiner ganzen 
Ausbreitung übersehen werden kann und 
man nicht genöthigt ist, die sehr empfind- 
lichen Bauchwandungen anzufassen oder 
auch nur zu berühren. Auf dem Lud- 
wig'schen Kaninehenbrette, werden zu 
beiden Seiten des Thieres ungefähr in 
der Höhe des Zwerchfelles die beiden 
Stahlstangen A und -4'(Fig. 2) mittels der 
an ihnen befestigten Schraubzwingen B 
und B' festgeschraubt und durch den mit 
zwei Klemmvorrichtungen C und C 1 ver- 
sehenen gerillten Messingstab D ver- 
bunden. Der kurze Doppelhaken E wird 
mit dem einen Ende in den Processus xiphoitlms eingehakt und mit dem an- 
deren über die gerillte Querstange, ungefähr in deren Mitte gehängt, wo er ver- 
möge der Killung an einer Verschiebung gehindert wird. Darauf wird die Stange 
1) so hoch geschoben, dass der Processus xiphoiileua genügend angespannt ist. 
Die beiden verstellbaren Doppelhaken F und F‘ dienen zum Halten der Baucli- 
decken; sie werden zunächst in letztere eingehakt, und erst nachdem die Ein- 
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Stellung des mittleren Hakens ausgeführt ist, vermöge ihres Schlitzes und ihrer 
Verschiebung auf der gerillten Stange nach beiden Seiten hin so adjustirt, dass 
die Bauchdecken tniissig gespannt sind; eine zu grosse Spannung dislocirt das 
Zwerchfell und behindert seine Bewegungen, eine zu schwache beeinträchtigt die 
Beobachtungen. Das Zwerchfellstativ erleichtert die Demonstration der Zwcrch- 
fcllsbewegungeu in Vorlesungen, ist aber auch sehr geeignet, die Contraction 
der Zwerehfellsmuskulatur direct zu beobachten und z. B. die Differenzen der- 
selben bei Beizung des N. vagus und des .V. laryngeus tmperior zu Behen und zu 
demonstriren. 



14. Augenbewegungsmodell nach Prof. Aubcrt. 

Das Modell besteht aus der den Bulbus darstellenden Halbkugel d(Fig.8), welche 
sieh in der Pfanne H nach allen Richtungen hin bewegen lässt. An der Halb- 
kugel A sind da, wo die Augen- 
muskeln an den Bulbus angesetzt 
sind, Stahlbandstreifen, welche 
die Augenmuskel vorstellen, be- 
festigt. 

Die beiden Stahlbandstreifen, 
welche den 31. rcctus mnlialis und 
den . 1 /. rechts lateralis vorstellen, 
sind durch die Spiralfeder D ver- 
bunden , diejenigen Stahlband- 
streifen, welche den 31. recins sa/ie- 
rior und den .1f. rcctus inferior dar- 
stellen, durch die Spiralfeder E. 

Erstcre ist in der horizontalen, 
letztere in der verticalen Auskerbung der Kugel F eingelegt. Hierdurch wird 
zugleich die Halbkugel A in der Pfanne II gehalten. Die den jlf. obliqum inferior 
und den M. Mie/tms sii)>erior repräsentirenden Stahlbandstreifen tragen an ihren Enden 
kleine Spiralfedern, und zwar ist die Spiralfeder des ersteren an dein Säulehen II, 
diejenige des letzteren an dem Arme J befestigt. Durch einfaches Anziehen an 
einem der Stahlbandstreifen lässt sich die Wirkung des betreffenden Augenmuskels 
zeigen; ebenso lässt sieh die combinirtc Wirkung der graden und schiefen 
Augenmuskeln durch Bewegung der Ilnlhhohlkugrl in einem der Meridiane 
demonstriren. 

Ferner ist bei G ein Charnier angebracht, welches gestattet, die Stange K 
sammt der mit Einkerbungen versehenen Kugel F nebst Muskeln seitlich bis zu 
einem Anschläge in dem Halter .V zu bewegen, um den Muskeln diejenige Richtung 
zu gehen, welche sie hei ihrem natürlichen Ansätze in der Augenhöhle haben. 
Ausserdem ist der Bulbus mit einem in ihm festen rechtwinkligen Ooordiuaten- 
svstem versehen, welches bei der Ruhestellung dos Auges mit einem im Raume, 
festen zusammenfällt. Bei Bewegungen des Bulbus sieht man dann, in welcher 
Weise die beiden Coordinatensysteme sieh gegen einander verschieben, und wie 
gross der Winkel ist, welchen die im Bulbus festen gegen die im Räume festen 
Coordinatenaxen bilden. Das letztere System kann um ein Charnier C am Fusse 
desselben umgeklappt und dann wieder eingestellt werden, damit es die Bewe- 
gungen des Bulbus nicht beeinträchtigt. 
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15. Myographion zuin Aufzeichnon von Hubhöhen. 

Der Apparat wird im Rostockor physiologischen Institute dazu benutzt, die 
Hubhöhen zu rcgistriren, welche bei Elektrotomusvcrsuchen von dem Muskel 

geleistet werden und dient also zu demselben 
Zwecke, wie die berussto Glasplatte bei Pfl iiger’s 
Untersuchungen über den Elektrotonius. 

Auf der oberen Seite einer Parallelklemme')ist 
eine Messingpin tte B (Fig. 4) aufgeschraubt, welche 
an ihrem einen Ende die verticnle Axe C trügt. 
Auf letzterer steckt der an seiner unteren Seite 
mit einem Wurmrade E versehene Schrcibcy- 
lindcr I)\ in dieses Rad E greift eine Schraube 
ohne Ende ein, die sich in den Axenlagem FF 
durch die Kurbel G drehen lässt. Die Axeulager 
FF sind auf einer um die Ansatzschraube H 
horizontal beweglichen Querschiene L befestigt, 
welche durch die Spiralfeder J stets nach der 
Axe C herangezogen wird, wodurch die Schraube 
ohne Ende immer sanft an das Zahnrad E ge- 
drückt und jeder todte Gang im Eingritf beseitigt wird. 

Soll der Cylinder D mit Schreib- oiler Glanzpapier umspannt werden, so 
drückt man die die Axenlager tragende Schiene E von dem Zahnrade weg und 
kann dann den Cylinder snmmt letzterem von der Axe abheben. Nach dem Wieder- 
aufsetzen bringt die Feder ./ die Schraube mit dem Wurmrade wieder in Eingriff. 

Legt man am Pflüger'schen Myographien die nmMusk elende angebrachte Schreib- 
feder an die Papierfläche an, so erhält man leicht dieMarey’sche imbrication laterale, in- 
dem man durch viertel, halbe, drei viertel oder ganze Kurbclumdrehung den Cylinder 
kleinere oder grössere Strecken an dem Schreibstift vorbeibewegt. Die Hubhöhen des 
Muskels sind dann alle neben einander geschrieben und lassen sich leicht vergleichen. 




Fi«. *■ 



10. Verbesserte Universalklemmc nach H. Westien. 

Die im Jahrg. 1885 dieser Zeitschrift in ihrer Construction und vielfachen 
Anwendungen näher beschriebene Universalklemmc hat inzwischen noch eine Ver- 
besserung erfahren, wodurch nicht allein ihre Her- 
stellung etwas erleichtert, sondern auch das Gebiet 
ihrer Anwendbarkeit noch beträchtlich erweitert 
Jl l ÄV " worden ist. Sie gestattet durch eine einzige Schraubcn- 

V *1 drehung einen Retortenhalter oder einen Gegenstand, 

L ^ ut.ir'*-», der mit einer beliebigen (runden, ovalen, dreikan- 

tigen , quadratischen oder flachen) Stange versehen ist, 
an einem Stative oder an einer Tischplatte sicher zu 
fixiren. Die Stativstange kann je nach der Grösse 
der verwandten Klemme von 2 bis 9 mm oder von 5 bis 
l "' e - 5 - 13mm oder von 7 bis 15 mm variiren und kann eben- 

falls im Querschnitt rund, oval, dreikantig, quadratisch oder flach sein. Die Con- 
struction ist folgende: Auf dem mit einem hakenförmigen Kopf versehenen Reizend 
(Fig.5) befindet sich die Hohlscheibe B, dnsKlemmstüekCund die Flügelmutter/) nebst 




*) Vgl. diese Zcitschr. 1884 S. 80. 



Digitized by Google 



SiebeaUr Jahrgiog. Februar 1887. PixrKICH, TotaLBEFLECTOMETTR. 55 



Unterlegscheibe. Die Mutter D hat ihr zugehöriges Gewinde auf dem Bolzenende und 
presst beim Anziehen einerseits das Klemmstück C und die Mohlschcibc B gegen ein- 
ander, wodurch die in die winkelförmige Auskerbung des Klemmstückes gesteckte 
Stange 11 geklemmt wird, anderseits aber auch den Bolzenkopf sowohl als auch 
die Hohlscheibe gegen die Stativstange J, so dass zugleich diese und die Stange H 
in unveränderlicher Weise gegen einander tixirt werden. (Fortsetzung felgt.) 



Das Totalreflectometer und seine Verwendbarkeit für weisses Lieht. 

Von 

Dr. Pulfrlcli in Bonn. <11. Mittheilongl. 

Die hübschen Resultate, welche das im Anschluss an meine erste Mittheilung 
in dieser Zeitschrift S. Hl bis 27 beschriebene Instrumentchen, das Krvsta I Irefracto- 
skop bei Benutzung von Sonnenlicht ergeben, haben in mir den Gedanken tvaeh- 
gerufen, die Anwendbarkeit des Totalreflectometers auch auf weisses Licht auszudehnen. 

Im Gegensatz zu der scharfen Grenzlinie zwischen hell und dunkel bei Be- 
leuchtung mittels derNatriumflamme, tritt bekanntlich für weisses Licht ein glänzendes 
farbiges Band auf, welches Newton den „blauen Bogen“ genannt hat. Hält man da- 
ran fest, dass, wie bereits hervorgehoben, dasselbe kein eigentliches Spectrum ist, 
sondern seinen Ursprung lediglich der verschiedenen Lage der Grenzlinie für ver- 
schiedene Farben verdankt, so ist klar, dass jede einzelne Grenzcurve in Folge der 
Uebereinanderlagerung der Farben sieh der Wahrnehmbarkeit entzieht. Nur das 
Spectroskop bietet deshalb die Möglichkeit, die Grenzcurven für jede einzelne Farbe 
sichtbar und der Messung zugänglich zu machen. 

Die Herren Mach und Arbes haben vor Kurzem 1 ) in ihren „Versuchen 
über totale Reflexion und anomale Dispersion“ die spcctralc Auflösung dieses Farben- 
gemisches in eleganter Weise zu einer bequemen und übersichtlichen objcctiven 
Darstellung der anomalen Dispersion verwandt, nach dein „Prineip der Kreuzung 
einer anomalen Totalreflexion und einer normalen Brechung“. 

Das mir gesteckte Ziel habe ich durch Anwendung eines einfachen Spectrn- 
skopes mit gerader Durchsicht und einer mit diesem fest verbundenen Scale erreicht. 
Ueber die Einzelheit der Einrichtung soll nachher berichtet werden. Ich will jedoch 
vorab bemerken, dass dieselbe Anwendung natürlich auch für andere Totalreflectometer 
gilt. Was beispielsweise das Kohlrausch’sche angeht, so lasse man zunächst das 
Fadenkreuz mit der Grenzlinie, welche sich bei Beleuchtung mittels Natriumlichtes 3 ) 
zeigt, zusammenfallen. Hierauf werde hinter die Natriumflamme behufs Beleuchtung 
mit weissem Licht ein Argandbrenncr gestellt, und nun der Ocularauszug des Fern- 
rohres entfernt. Ein vorgehaltenes Taschenspcctroskop, dessen Spalt horizontal liegt 
und möglichst mit der früheren Lage des Fadenkreuzes zusanmienfällt, zeigt dann 
eine scharfe Grenzcurve, welche das Spectrum schräg durchzieht bezw\ absclmeidct. 
Soll diese in allen Theilen des Spectrums gleichmttssig scharf hervortreten, so muss 



*) Rep. der Physik. 22, S. 31. 1HWJ. Vcrgl. auch Mach und Osnohisehin, Ana. der Wien. 
Akad. lK7. r >. — 8 ) Auch hei dem Kohirausch’sehen Totalrefleetoineler stelle ich die Flamme ver- 
hiiitni&smiisaig weit vom Apparate auf. Die Strahlen werden durch eine Linse auf der Krystall- 
plattc vereinigt. Dadurch erzielt man liehen einer grossen Helligkeit, in Folge deren die Grenze 
besonders bei streifendem l.icliteintritt sehr gut sichtbar wird, dasselbe wie bei Benützung eines 
transparenten Schirmes, indem die diffuse Beleuchtung hier durch solche Lichtstrahlen bewirkt 
wird, weiche unter möglichst verschiedenen Einfallswinkeln anffallen. 
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die Achromasie des Fernrobrobjeetivs eine möglichst vollkommene sein. Die gleich- 
zeitige Anwendung von homogenem Lichte der im Bunsen’seheti Brenner verflüchtigten 
Sülze hat zur Folge, dass sieh die zugehörigen Speetrnllinien als horizontale und 
durch die Grenze einseitig abgeschnittene Geraden bemerkbar machen. Ein vor 
dem Spalt befindlicher Quertaden erscheint als eine das Spectrum vertical durch- 
ziehende dunkle Linie; dieselbe vertritt bei der Messung den Verticalfadcn des Faden- 
kreuzes und wird auf den Durchschnitt von Speetrallinie und Grenze eingestellt. 

Ersetzt man deshalb das kleine Fernröhrehen des Kohlrausch’schcn Total- 
reflectometers durch ein grösseres, wie das bei meinen Beobachtungen mit diesem 
Instrument Uber die Totalreflexion an Kalkspath 1 ) wirklich geschah, und sorgt für 
eine genügend feste Verbindung des Spectroskopes mit dem ganzen Instrumente, 
so ist ersichtlich, dass das Kohlrausch’sche Totalreflectometcr sich durch diese 
Zugabe zu einem brauchbareren Messinstrument gestaltet und sehr viel mehr damit 
erreicht werden kann als ohne dieselbe. 

Ich bemerke noch, dass die Ausrüstung des im hiesigen physikalischen Institut 
befindlichen Kohlrausi h'sehen Totalreflcctometers mit einem kleinen Taschenspcctro- 
skop in der beschriebenen Weise definitiv ausgefuhrt worden ist und mit dem 
so abgeSndcrtcn Apparat gegenwärtig Messungen nusgeführt werden, über deren 
Ergebniss spüter geeigneten Ortes berichtet werden soll. 

Kehren wir indes« zu unserem Instrument zurück! An der Stelle, wo die 
durch die Ubjectivlinse in das Fernrohr eintretenden Strahlen sieh vereinigen, also 
dort, wo sieh früher das Fadenkreuz befand, liegt jetzt der horizontal oder vertical 
gestellte Spalt eines geradsiehtigen Spectroskopes. Der Spalt selbst ist, nachdem 

der ganze Apparat zusammengesetzt ist, von aussen 
leicht durch Drehen der runden Spalt platte zu öffnen 
bezw. zu verengern, ebenso wie das an den Browning’ 
sehen Tasehenspectroskopen der Fall ist. Vor dem 
Spalt ist ein Querfaden angebracht. 

Hinter dem Spalt befinden »ich zwei Linsen von 
kurzer Brennweite, ein sog, Kamsden’sehes Oeular, 
und ein aus drei Prismen zusammengesetzter Prismen- 
satz. Die Dispersion ist so gewühlt, dass das ganze 
Gesichtsfeld ausgenutzt wird. Die letzte Prismenflitehe 
wirkt gleichzeitig als Spiegel für eine hinter einer 
Lupe befindliche photographirfe Scale. Die Beleuch- 
tung der Scale erfolgt bet|Uem durch einen seitwärts 
auf dem Tische ausgebreiteten Papierbogen. Nachdem 
einmal durch Einzeichnen der bekannten Spectral- und 
Sonnenlinien die Wellenlängen der einzelnen Sealeu- 
tlieilo (■>() bis 30 auf das ganze Spectrum 1 bekannt und 
fixirt sind, bietet die Scale den grossem Vorzug, jede 
künstliche homogene Lichtquelle zu ersetzen. 

Bei den gegenwärtig von Herrn Wolz liergc- 
stellten Instrumenten ist bei Anfertigung der Fernrohre bereits auf die Ersetzbar- 
keit des Oeularrohres durch das beschriebene Speetroskop Rücksicht genommen. 
Ist das letztere eingeschoben, so steht es nur um ein Geringes über der Ebene des 

a ) Neue« Jahrb. für Min. Heil. Bd. V. 188C. 
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verticnlen Theilkreises hervor. Der nach einer Photographie ausgeführte Holz- 
schnitt Fig. 5 zeigt den ganzen Apparat, jedoch ohne das Spectroskop. Die Be- 
deutung der einzelnen in der Figur sichtbaren Theilc ist nach dem Früheren wohl 
ohne Weiteres deutlich. 

An dem Versuchsinstrument, mit welchem die in meiner ersten Mittheilung 
beschriebenen Beobachtungen ausgeführt worden sind, konnte die Anbringung eines 
kleinen Pariser Tascbcnspeetroskopes verhältnissmiissig leicht bewerkstelligt werden. 
Auf den Vortheil einer Scale musste ich freilich bei meinen Beobachtungen verzichten. 

Um den GesammteindrUck der Erscheinung zu veranschaulichen, welche 
sich mit diesem so eingerichteten Apparate darbot, sind in den Figuren 6 und 7 
die beobachteten Effecte für unsere schon mehrfach erwähnte Quarzplatte und eine 

Quarz (+). Kalkspath ( — ). 

ABC D E F G ABC D E F G 

24° 

25 

26 

27 

28 

57° 

58 

59 

60 

Sa Li Sa TI Ifa Ca 

f 61 

Fig. c. 

69 

63 

Sa Li Sa TI II ^ Ca 

Fig. 7. 

Kalkspathplatte, beide parallel der Axo geschliffen, tixirt. Die beiden unteren 
Curvcn entsprechen dem ordentlichen und ausserordentlichen Spectrum der Kry- 
stalle. Der Doppelpfeil soll die Lage der kurzen Diagonale des vorgehaltenen 
Nicols angeben, bei welcher Stellung die bezeichnete Grenze sichtbar war. Die 
von der Flüssigkeitssehicbt zwischen Cylinder und Objectplatte herrübrende obere 
Grenze tritt besonders schön bei Benutzung einer aufgekitteten Glasröhre auf, da 
dadurch der streifende. Eintritt in die Flüssigkeitsschicht wesentlich erleichtert wird. 

Die früher erwähnten Interferenzstreifen durchziehen als dunkle Banden 
das Spectrum unterhalb dieser Grenze. Dass letztere das Farbenspectrum in an- 
derer Richtung abschneidct als die Krystallcurvcn, hat seinen Grund in der über- 
wiegenden Dispersion der Flüssigkeit gegenüber derjenigen des Cylinders, sofern 
die Beziehung : sin t\ =\I X,- — ><> 2 vorliegt. 

Interessant in dieser Richtung vcrhällt sich Cassiaöl. Wie aus Fig. 6 er- 
sichtlich, sind für alle Farben die Austrittswinkel nahezu gleich. Entzieht man 
dem Oel durch Verdunsten einen Theil seiner aetherischen Bestandtheile, so geht 
das blaue Ende der Curvc in die Höhe. Setzt man Aetlier zu, so nllhcrt sich das 
Aussehen dem der Grenzcurve für Quarz. 

s 




Kalkspath ( — ). 

ABC D E F G 
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Setzte ich der in der aufgekitteten Glasröhre befindlichen Flüssigkeit (a-Mono- 
bromnaphtalin z. B.) alkoholische Cyaninlösung zu, so war die Erscheinung der ano- 
malen Dispersion sehr klar ausgesprochen. Die alkoholische Lösung (« = 1 ,36) für 
sich allein war mit dem Glascylinder nicht zu erreichen. 

In Fig. 7 zeichnet sich die Grcnzcurve für ot-Monobromnaphtalin dadurch 
aus, dass sie die ordentliche Kalkspathcurve im Orange scharf ahschncidet. Ober- 
halb derselben ist von einer Fortsetzung der Kalkspathcurve nichts mehr zu sehen. 
Denn hier ist der Fall eingetreten, dass der ordentliche Brechungsindex des 
Kalkspathes, grösser ist als der Brechungsindex der Flüssigkeit und deshalb keine 
Totalreflexion mehr möglich ist 1 ). Durch Erhöhung der Zimmertemperatur wandert 
die Curve nach unten, der Durchschnittspunkt rückt dem Blau zu. 

Was die Wanderung der ausserordentlichen Grenzcurve bei verändertem 
Azimuthc betrifft, so bot sich bezüglich Quarz, parallel der Axe geschliffen, wieder 
die ähnliche Erscheinung, wie ich sie früher bei homogenem Natriumlicht ohne 
Benutzung des Spcctroskop-Oculares gesehen und beschrieben habe. Die untere 
in Fig. 6 mit o bezcichnete Curve bleibt constant, wohingegen sich die obere, r, 
parallel mit sich selbst verschiebt und für den Fall, dass die optische Axe in die 
Einfallscbcnc füllt, mit o sich vereinigt. 

Einen etwas anderen Charakter hat die Erscheinung bei horizontal ge- 
stelltem Spalte. Der Querfaden erscheint jetzt vertical. Die beiden Grenzen liegen 
horizontal, parallel zu den Spectrallinien. 

Auch bei Gips umfasst das Gesichtsfeld die drei Extremcurven des zwei- 
axigen Krystalles (vergl. I. Mittheilung S. 25) und hier macht sich besonders das 
gegenseitige Durchschneiden der beiden Grenzeurvcn für eine parallel zur 
optischen Axenebene gelegte Ebene sehr elegant. Da nach den Beobachtungen des 
Herrn V. v. Lang der optische Axenwinkel sich für verschiedene Farben ver- 
schieden verhalt, eine Erscheinung, die man als Dispersion der optischen Axen be- 
zeichnet, so leuchtet ein, dass man mit dem Apparat diese Dispersion direct messen 
kann, falls man nur eine die optische Axenebene enthaltende Fläche vor sich hat. 
Bei Gips ist diese Abweichung etwas gering, auffallend stark hingegen bei Seignette- 
salz und einigen anderen Krystallcn®). 

Was Kalkspa th angeht, so waren die Extrcmgrenzeurven sehr scharf aus- 
geprägt. Da indess bei der starken Doppelbrechung des Kalkspathes stark gegen 
die Horizontale geneigte Grenzeurvcn an der Mantelfläche des Cylinders zur 
Brechung gelangen, so war die genaue Beobachtung der Grenzcurve in den Mittel- 
lugen nur durch Anbringung eines .Spaltes vor dem Objcctiv mit symmetrisch sich 
bewegenden Schneiden möglich. Letzterer in Verbindung mit dem Spcctroskop- 
spalt schwächt zwar die Lichtmengen einigermnassen, lässt aber die Grcnzcurve 
selbst in allen Mittellagen scharf hervortreten. Ohne diese Schutzvorrichtung, 
welche aus dem Mantel ein schmales verticales Fläeheneloment herausgreift, bleibt 
die Grenze verschwommen und verwaschen auch bei homogenem Lichte ohne 
Spcctroskop*). Ich bemerke ausdrücklich, dass für Quarz, wo die Brcchungs- 
indiees so nahe zusammenliegen, ohne Benutzung des Spaltes nur eine sehr geringe 

*) Vergl. I. Mittheilung S. 17. a - Monobromnaphtalin hat eine etwa 2 bis 3 mal stärkere 
Dispersion als Kalkspath. 

*) Brookit, (ilauberit, Illeizucker lind andere; vergl. Müller- Ponillet- Pfaundler 
I.ehrb. der Physik. II. 1879. S. 188. — *) Oroth, Physika!. Krvstallographie. 2. Auf!. 1885. S. 112. 
Uebcr diese und verwandte Diuge soll später geeigneten Ortes berichtet werden. 
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Verwaschung für die Mittellagen zu hemerken war. Indess ist auch hier der Ein- 
fluss des Spaltes nicht zu verkennen 1 ). 

In gewisser Beziehung hat das Undeutlichwerden der mittleren Grcnzcurven- 
stücke, den Spalt vor dem Objectiv dabei fortgedacht, einen Vorzug, sofern die 
Lage der Hauptgrenzcurven sich durch das Maximum der Schürfe aaszeichnet, 
zumal da hier gleichzeitig der Sinn der Bewegung der Curve sieh meist ändert. 
Im Allgemeinen begnügt man sich mit der Bestimmung der Extremindices. Sollten 
zur Prüfung einer Theorie auch die Mittellagen der Greuzcurven messend verfolgt 
werden, so ist von dem Spalt vor dem Objectiv Gebrauch zu machen. 

Von einer Bestimmung des Neigungswinkels der Grenzlinie gegen die 
Horizontale, wie solches von mir bei Natriumlieht und einem mit drehbarem Faden- 
kreuz eingerichteten Ocular des Kohlrausch'schen Totalrefleetometers behufs Prüfung 
der Theorie ausgeführt worden ist 1 ), kann hier natürlich nur in beschränkter Weise 
die Rede sein. "* 

Dies ist zwar ein Nachtheil dem Kohlrausch’schen- und Prismenverfahren 
gegenüber, bei denen man es mit planen Austrittsflücben zu tliun hat; er wird aber 
durch weit grössere Vortheile aufgehoben. Nachdem einmal die Neigung der Grenz- 
linie unter möglichst verschiedenen Verhältnissen theoretisch wie experimentell be- 
handelt worden ist, und ferner aber mit blossem Auge auch bei Natriumlicht- 
Bcleuchtung die haarscharfe Curve in allen ihren Lagen beobachtet werden 
kann, dürfte eine weitere Bestimmung des Neigungswinkels kein grösseres Interesse 
mehr beanspruchen, da man sich doch in Zukunft wohl damit begnügen wird, die 
Lichtgeschwindigkeiten der den Krystall unter verschiedenen Azimuthen durch- 
setzenden Strahlen zu messen; letzteres ist, wie oben ausgeführt, mit meinem 
Instrument möglich. 

Die im Folgenden mitgetheilten Messungen beziehen sich auf eine grössere 
Reihe ein- und zweiaxiger Krystallc; dieselben stammen meist aus dem optischen 
Institut des Herrn Steeg. Ausser einigen farblosen sind auch mehrere kleine, 
dichroitische Krystallwürfel und zum Schluss noch einige natürliche Flüchen 
von Krystallen untersucht worden. 

Zur Bestimmung des Brechungsiudcx des auf dem Cyliuder liegenden Ob- 
jectes lässt man den Querfaden (Fig. (J) mit dem Durchschnittspunkt der be- 
treffenden Spectrallinie und der Grenze zusammenfallen und liest am Theilkreise 
ab. Da nun aber durch Anbringung des Spectroskopes die Einstellung mit Gauss’ 

*) Vergl. hierüber Mitthcihing I. S. 19. — Ein einfacher Versuch, der mit genügen 
Hilfsmitteln ausführbar ist, möge die Wirkungsweise kugelförmig gewölbter Oberflächen anf die 
Greuzstrahlcn liezw. Orenzcurvcn cinigermaasscu veranschaulichen. Mau lege eine plauconvexe 
Linse (Beleuchtungslinse) auf einen weisscu Pnpierhogen. Von hier fallen unter den Einfalls- 
winkeln von 0 bis 90° auf die untere Planflüche Lichtstrahlen auf, die in das Glas (n — 1,91) cin- 
dringen, aller mit dem Grenzwinkcl » = 41°, 5 abscidiessen. Ein direct über der Linse befindliches 
Auge wird daher den ganzen Untergrund erleuchtet sehen. Sobald aber der Beobachter in einer 
mehr geneigten Kichtuug gegen die Horizontale nach der Linse hinsicht, zeigt sich eine gerade, 
horizontailiegendo, scharfe Grenze, die senkrecht zur Beobachtungsrichtung verläuft und bei 
cinigermaassen grösseren Linsen einen farbigen Saum hat. Das mit der Grenze beginnende Gebiet 
vollständiger Dunkelheit (sofern nicht Keflexe die Erscheinung stören) schiebt sich, während der 
Beobachter den Kopf stetig senkt, vom Bande anfangend, schliesslich über die ganze Linse 
hinweg. Die Construetion bestätigt den Vorgang. Die Grenze verschwiudet, sobald man den 
Zwischenraum zwischen Glasfläche und Papier mit Wasser nnsfüUt. — Die Grenze ist nur mit 
blossem Auge sichtbar, nicht aber mit dem auf unendlich eingestellten Fernrohr, da die jedes- 
malige Lage der Greuze an die Stellung des Auges geknüpft ist. — a ) Pulfrieh, N. Jahrb. I. c. 

6 * 



Digitized by Google 




60 



PftnUCH , ToTAtBKKI.KfTOMIiTKR. 



ZKlT«CnKIPT K(*K lüHTRrMP.VTRXKCXHIC. 



schein Ocular unmöglich geworden ist, so ist man zur Bestimmung des Null- 
punktes auf einen kleinen Umweg angewiesen. Man berechnet unter Zugrunde- 
legung des Brechungsindex X D des Cylinders und des bekannten Breehungsindex 
11 p filr den ordentlichen Strahl beispielsweise von Quarz den Winkel i und stellt 
den Querfaden auf den Durchschnitt der Natriumlinie mit der Grenze ein. Die 
Subtraction des Winkels i von der Ablesung am Theilkreise giebt so den Null- 
punkt für alle übrigen Einstellungen. — Man kann indess auch das Fernrohr 
auf die andere Seite des Cylinders bringen und durch entgegengesetzte Beleuchtung 
den Winkel 180° + 2 i messen. Auf diese Weise gelangt man ebenfalls zum Null- 
punkt. 

Dieser Nullpunkt hat somit für alle Messungen, welche mit demselben Cy- 
linder ausgeführt werden, eine constantc Lage. Man ist also im Stande, mit 
einer einzigen Einstellung den Brechungsindex zu finden. 

Verzichtet man darauf, eine empirische Theilung am Theilkreise anzubringen, 
welche den Breehungsindex sofort angiebt, ferner auf die Anwendung einer fertigen 
Tabelle, so geschieht die Berechnung wieder nach der bequemen Formel: 

\ = VS?= si,,a 

worin N, den Breehungsindex des Cylinders für diejenige Farbe (X) bedeutet, für 
welche die Messung des Winkels i erfolgte. 

Unter Voraussetzung der Mascart’schen Zahlen für Quarz, sowie der be- 
kannten Brechungindices eines bereits früher erwähnten Glasprismas wurden für 
die sieben in derTabellc zusammengestellten Spectrallinien folgende Wcrthe erhalten: 



Brechung» indices des Cylinders. 1 ) 



Spectral- 

Linien. 


Wellenlänge. 


X. 


(A)Ka^ 


0,7601 


1,7020 


Li 


0,6705 


1,7070 


(C) If* 


0,6562 


1,7083 


(D) Xa 


0,5889 


1,7151 


TI 


0,5349 


1,7228 


(F) H 9 


0,4861 


1,7324 


Ca a j 


0,4587 


1,7406 



Die fünf Linipn Kau, Li, N«, TI und Cs a wurden durch Verflüchtigen der betreffenden 
Salze in der Flamme des Bunsen’schcn Brenners erzielt. Die Flamme stand wieder 
etwa 1 m weit vom Apparat entfernt hinter einem Schirm mit nicht zu grosser Öff- 
nung. Durch einen hinter dem Bunsen’schen aufgestellten Argandbrenner wurde 
gleichzeitig weisses Licht in die Krystallplattc gesandt. 

Zur Erzeugung des Wasserstoffspectrums bediente ich mich einer Geiss- 
ler’schcn Longitudinalröhrc, die ebenfalls in einer Entfernung von 1 m be- 
festigt war und deren Licht durch eine Linse auf der Platte vereinigt wurde. 
Das Resultat war ein recht glänzendes Wasserstoffspectrum; indess habe ich 
nur zeitweise die violette Linie li ji in Rücksicht gezogen. Auf Anwendung von 
Sonnenlicht musste ich der anhaltenden trüben Witterung wegen einstweilen ver- 
zichten. 

>) Leider ist durch ein Versehen des Vcrf. in Fig. 2 der I. Mitth. S. 23 irrthiimlich für 
X B der Werth 1,7153 angegeben, während im Text überall die richtige Zahl 1,7151 steht. — Auch 
muss es S. 21 heissen: 34° 39' statt 34° 43'. 
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Die Spectrallinien der obigen Zusammenstellung sind gleichmässig Uber das 
Spectrum verbreitet. Li ^ erleichtert wegen der Nähe an H a die Beurtheilung des 
Fehlereinflusses. 

Man sieht aus den folgenden Tabellen: 



Quarz parallel der Axe (Fig. 6) 

Ordentlicher Strahl T . . , ... , ... . . 

. Ausserordentlicher Strahl . — ►. 



Linie. 


t 


n 


; Diff. gegen 
! Mascart. 


j 




n 


Diff. gegen 
Mascart. 


Xa a 


46° 


36' 


1,5391 


— 0.8 


44» 


58' 


1,5483 


— 1.8 


Li 


47 


12 


1,5413 


— 


45 


36 


1,5503 


— 




47 


21 


1,5418 


+ 0.8 


45 


44 


1,5509 


4- 0.5 


Na 


I -18 


16 


1,5442 


-t- 0.3 


46 


39 


1,5533 


+ 0.8 


TI 


49 


22 


1,5467 


— 


47 


43 


1,5559 


— 


Bp 


80 


46 


1,5496 


4- 0.6 


48 


58 


1,5591 


— 1.3 


C»a 


52 


3 


1,5517 


— 


— 




— 


— 



Kalkspath parallel der Axe (Fig. 7.) 





Linie. 




i 


n 


Diffcren 

Rudberg. 


lz gegen 
Mascart. 


a-Monobromnaphta- 


u 


25» 


37' 


1,6513 


- 


— 


lin. — Zimmertem- 


Na 


25 


3 


1,6621 


— 


— 


peratur 10° C. 


Tl 


24 


33 


1,6722 


— 


— 


Kalkspath 


Durchschnitt 


25« 


28' 


— 


— 


— 


ord. Strahl 


Na 


25 


54 


1,6585 


0.0 


— 0.4 


t 


Tl 


26 


48 


1,6625 


— 


— 


I 




27 


59 


1,6677 


4- 3,2 


4- 2.4 




Li 


57» 


32' 


1,4839 








Kalkspath 


Ha 


57 


39 


1,4848 


— 2.5 


— 0.6 


extraord. Strahl 


Na 


58 


48 


1,4865 


— 1.5 


— 0.5 


* „ 


•n 


60 


11 


1,4884 


— 


— 




Hi 


61 


57 


1,4907 


4- 0.4 


4- 1.4 



dass selbst eventuelle Fehler bis zu 5' in der Bestimmung von i den Brechungs- 
in'dcx n erst bis zu 3 Einheiten in der 4. Dccimalc unsicher machen. Bedenkt 
man, dass ich mit meinem Thcilkreis 10' direct ablesen, 2 bis 3' noch schätzen konnte, 
dass aber bei den neu gebauten Instrumenten 1' direct ablesbar, halbe und drittel 
Minuten noch bequem zu schätzen sind, und berücksichtigt ferner, dass die erwähnten 
Fehlergrössen nur für die verhältnissmässig ungünstigste Lage des Fernrohres 
(i = etwa 45°) gelten 1 ), für grössere und kleinere Austrittswinkel sich bedeutend 
vermindern, so leuchtet ein, dass unsere Methode die 5. Dec. mit Leichtigkeit 
sicher zu stellen im Stande ist. In dieser Hinsicht wetteifert der Apparat selbst 
mit einem besseren Spcctrometer. 

Natürlich ist Bedingung, dass der Index des Glascylinders für alle Farben 
mit ausreichender Schärfe bekannt sein muss, was aber durch spectrometrische 
Bestimmung mit dem beigefügten Prisma leicht erzielt werden kann , im Uebrigen 
bei der Messung selbst beständige Controle erfährt. 

>) Vgl. die Fchlcrrechnung S. 23, I. Mittheilung. 
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Ausser Quarz and Kalkspath wurden noch folgende wasserklare Krystalle 
untersucht : 



1. a) Eine rechteckige Gipsplattc zum Erwärmen senkrecht zur Mittel- 
linie geschliffen. 

b) Eine runde Gipsplatte, parallel zur optischen Axenebenc geschliffen 
(vergl. S. 7). 

2) Arragonit von Böhmen. 

3) Apophyllit von Tyrol. 

4) Baryt von England. 

5) Phenakit vom Ural. 

6) G limmerplttttchen. 

Wie man aus den Tabellen erkennt, waren für Arragonit ß und y und für 
Phenakit o mit Monobromnaphtalin, welches ich für Indices bis herauf zu 1,65 
als eine sehr angenehme und handliche Flüssigkeit empfehlen kann, die fraglichen 
Grenzcurven nicht zu erreichen. Die von Herrn Abbe für höhere Indices vor- 
geschlagene Substanz, Arsenbromür (S „(24°)= 1,781) ist „oberhalb 20 bis 28° 
eine fast farblose, ölige, nicht flüchtige, chemisch anscheinend indifferente“ Flüssig- 
keit. Unterhalb der bezeichnetcn Temperatur erstarrt die etwas röthlich gefHrbte 
Flüssigkeit zu einer weissen krystallinisehen Masse. Leider habe ich keine bessere 
Flüssigkeit ausfindig machen können, die sich durch einen so hohen Brechungs- 
index auszeichnct, ohne an anderen Uebelstünden zu leiden. Bei Arsenbromür 
ist das Arbeiten mit einer giftigen Flüssigkeit in einem stark cingcheiztcn Zimmer 
gerade nicht angenehm. Ich habe schliesslich Phosphor in Schwefelkohlenstoff 
(.V = 1,71) für Arragonit ß und y verwandt. Die Grenzen erschienen indess nicht 
recht scharf, was wohl durch die Verdunstung dos Schwefelkohlenstoffes am 
Rande und die dadurch bedingte ungleiche Acnderung der Schicht seine Er- 
klärung findet. 



1) Gips (t=14») (•(-) 



Linie. | 


« 4 *■ 


ß 4 ► 


rj 


Li 


1,5172 


1,5190 


1,5260 


Ho. 


1,5184* 


1,5203* 


1,5273* 


Sa 


1,5200 


1,5220 


1,5292 


TI 


1,5221 


1,5246 


1,5315 


Hß 


1,5268* 


1,5288* 


1,5357* 




Nach Angström (19°); 


D | 


1,5206 


1,5227 


1,5297 




Nach V. v. Lang (16,8°): 


D 


1,5207 

Nach 


1.5228 

Quincke; 


1,5305 


D \ 


1,5201 


1,5230 


1,5294 


* 


Nach F. Ko 


hl rausch (26°); 


D 


1,5183 


1,5206 


1,5280 


1,5198 


1.5216 


1,5289 




Nach \V, 


Ko hl rau sch: 


D 1 


1,5190 


1,5211 


1,5285 



2) Arragonit von Böhmen ( — ). 



Linie. 


“ 1 


ß « — * 


r * — ► 


Li 


1,5272 


1,6766 


1,6809 


Sa 


1,6300 


1,6816 


1,6860 


TI 


1,5325 


1,6856 


1,6908 



Nach Rudberg: 



D | 1,53013 1,68157 | 1,68589 



3) Apophyllit von Tyrol ( — ■): 



Linie. 


0 I 


t * — *• 


Li 


1,5369 


1,5340 


Sa 


1,5404 


1,5379 


TI 


1,5429 


1,5405 



Nach F. Kohlrausch für Ap. 

D | 1,5343 I 1,5369 

Nach Des Cloizeanx für Ap. (Nalsöc) (4-): 
D | 1,5317 1,5331 
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4) Baryt von England (+). 



Linie. 


« s 


ß 


rl 


u 


1,6334 


1,6344 


1,6450 


Na 


1,6368 


1,6379 


1,6486 


n 


1,6398 


1,6411 


1,6520 



Nach Heusser für Schwcrspath, Engl.: 
D j 1,68630 | 1,63745 | 1,64797 



5) Phenakit vom Ural ( — ): 



Linie. ! 


0 I 


e * — 


Li 





1,6495 


Na 


— 


1,6527 


Tl 


1,6703 


1,6555 



Nach Grailich für Ph. (■+): 
D | 1,6544 | 1,6703 



6) Glimmerplättchen ( — ). 



Linie, i 


ec 




ß — » 


T ■* — ► 


Li 


1,5566 


1,6899 


1,5943 


A T o 


1,5601 


1,5936 


1,5977 


n j 


1.5685 


1,5967 


1,6005 



Nach Kohl rausch: 



iVfl | 1,5609 | 1,5941 | 1,5997 

Nach Matt hi essen: 

Xa ! 1,5692 | 1,6049 | 1,6117 

Zum Vergleich habe icli auch Messungen anderer Beobachter hinzuge- 
fügt. In Folge der Verschiedenheiten und der Fundorte der Krystallc variiren 
die Breehungsindices oft beträchtlich. 

Den Bestimmungen für H r und H» bei Gips und Topas lege ich kein grosses 
Gewicht bei. Dieselben sind offenbar zu gross geworden. 

Die Messungen an gefärbten Krystailen beziehen sieh auf: 

7) Topas röthlich. 

8) „ von Brasilien (weingelb). 

9) Pennin (grünroth). 

10) Turmalin (röthlich) von Kärnthen. 

11) „ (grün) von Sibirien. 

12) Cordierit (blau). 

Die Beobachtung war selbst bei dem ordentlichen Spectrum von Turmalin 
trotz der starken Absorption 1 ) und der kleinen, etwa qcm grossen Fläche 
eine verhältnissmässig günstige. Die Grenzen waren im gelb -grünen Tlieil noch 
ziemlich scharf, zeigten aber dem Roth und Blau zu Verwaschungen. Insbesondere 
auch bei Pennin waren in Folge der sehr starken Absorption die Grenzen ver- 
schwommen, aber immerhin noch deutlich sichtbar. Der den einzelnen Beo- 
bachtungen beigesetzte Stern deutet eine Ungenauigkeit der Einstellung in Folge 
dieses Umstandes an. Gerade in Hinsicht der Untersuchung gefärbter Objecte 
möchte ich noch auf eine Thatsaehe aufmerksam machen, die bisher noch nicht 
hervorgehoben worden ist. 

Zu dem grossen Vortheil der Methode, eine erhebliche Menge Licht in den 
Krystall senden zu können, gesellt sich noch ein zweiter, der nicht weniger wichtig 
ist. Bekanntlich hat man es bei der Beobachtungsweisc mit streifend einfallendem 

*) Vergl. Pulfrich, Absorption in dichroitischen Krystailen, Wicdem. Ann. 14. S. 129. 
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7) Topas (röthlich) (•+). 



T * * 

Lime. 


a <— ► 


0 


* 

» i 


Li 


1,6257 


1,6274 


1,6338 


U« 


1,6260» 


1,6280* 


1,6351* 


Na 


1,6288 


1,6803 


1,6369 


Tl 


1,6310 


— 


1,6390 


Sf 


1,6363» 


1,6375» 


1,6437» 



Nach Feussner: 

D ! 1,6136 j 1,6181 1 1,6251 

Nach Rudberg f. Topas von Brasilien (wciss): 
D | 1,61161 | 1,61375 | 1,62109 



8) Topas von Brasilien (weingelb) (-J-). 



Linie. 


a. * — ► 


ß * — ♦ 


T 


Li 


1,6275 


1,6291 


1,6356 


Sa 


1,6305 


1,6325 


1,6387 


Tl 


1,6330 


1,6351 


1,6416 



9) Pennin (grün-roth) ( — ). 



Linie. 


0 t 


> e * — >- 


Li 


1,5922 


1,5816 


Na 


1,5956 


1,5854 


Tl 


1,5992 


1,5902 



10) Turmnlin v. Kiimthen (röthlich) ( — ). 



Linie. 


0 1 


t 4 ♦ 


Li 


1,6304* 


1,6083» 


Na 


1,6345 


1,6124 


Tl 


1,6374 


1,6146 


11) Turmalin v. Sibirien (grün). 


Linie. 


0 


* e 


Li 


1,6:189* 


1,6185 


.V« 


1,6425 


1,6220 


77 


1,6449» 


1,6240* 



Nach Des Cloizeaux für T. (farblos): 
D 1 1,6366 | 1,6193 



12) Cordierit (blau) (-+-). 



Linie. 


a < — * 


ß 4 ► 


1 I 


Li 








1,5427 


Na 


1,5384 


1,5401 


1,5438 


Tl 




— 


1,5468 



Nach Des Cloizeaux: 
orange 1,535 | 1,541 I 1,M6 



Lichte im Gegensatz zu der Beleuchtungsart mit reflectirtem Lichte mit dem schroffen 
Gegensatz zwischen Uell und Dunkel zu tliun. Der hell erleuchtete Theil des Ge- 
sichtsfeldes verdankt seinen Ursprung den vom Object in den Cylinder partiell ge- 
brochenen Strahlen. Dieselben werden aber (was bei dem rcflcctirten Lichte nicht 
der Fall ist,) wie aus der folgenden kleinen Zusammenstellung ersichtlich ist, 
auf einen sehr kleinen Winkelraum zusammengefasst. *) Bei der Berechnung 
sin (i ß) = ]/ A'* — « 2 sin (90° — a) sind die beiden Wertlie No = 1,7151 und 
n D — 1,61812 zu Grunde gelegt. Man sieht zugleich, dass es auf einen absolut genauen 



a 


ß 


0° 


15* 


0' 


10" 


0 


30 


0 


44 


0 


45 


1 


39 


1 


— 


2 


53 


1 


30 


6 


34 


2 


— 


11 


40 



Einfallswinkel von 90° nicht ankommt. — Mit Rücksicht auf diesen Punkt will ich noch 
erwähnen, dass der obere Rand des auf der Platte vereinigten Lichtfleckes, oder 
die obere Kante der Platte selbst sich im Gesichtsfeld als zweite und oft scharfe 
Grenze (diesmal oben hell und unten dunkel) darstellt, die aber mit der eigent- 
lichen Grenzcurvc nichts zu thun hat. Zwischen beiden liegt das der beleuchteten 
Fläche entsprechende Liclitband. 
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Schliesslich habe ich noch einige Beobachtungen an den natürlichen Flüchen 
folgender Krystalle ausgeführt: 

1) Schwefelsaures Kobalt-Nickel (roth-braun). 

2) „ Nickeloxydul-Kali (grün). 

3) „ „ -Ammoniak (grün). 

Die Krystalle sind Eigenthum des chemischen Institutes zu Bonn. Ilr. Prof. 
Zincke in Marburg ist Präparator derselben. 

Bei allen Flächen konnte ich die dem Krvstall eigenthflmlichen Grenzcurven 
erkennen. In Folge der zum Thcil starken Färbung trat der Absorptionsstreifen 
kräftig hervor. Das würde indess die Messung für das durchgehende Licht wenig 
behindert haben , wenn nur nicht die Mehrzahl der im Uebrigon sehr hübsch aus- 
gebildeten Krystallindividuen für meine Zwecke etwas mangelhafte Flächen besessen 
hätte. Oft besteht eine solche grössere Fläche aus mehreren kleinen, die unter nahezu 
180° aneinanderstossen. Beim Drehen des Cylindcrs giebt dann jede dieser Einzel- 
flächcn ihre charakteristische Grcnzcurvc, die aber in Folge der geneigten Lage 
der Fläche gegen die Cylinderfläche stets an anderer Stelle sich zeigen und deshalb 
den Beobachter zweifelhaft lassen, welche Curvcn die richtigen sind. 

Das Nicol musste, wenn die Grenze deutlich erscheinen sollte, oft so ge- 
halten werden, dass die kurze Diagonale bald senkrecht, bald horizontal, bald 
in einer mehr geneigten Lage sich befand, entsprechend der Lage der natürlichen 
Fläche zur optischen Axenebene. 

Eine Fläche bei 1) war etwas besser ausgebildet. Entsprechend den drei 
übereinander liegenden Grenzen erhielt ich für N n die drei Werthe 1,4941, 1,4910, 
1,4788. Zwischen ähnlichen Grössen bewegten sich die Bestimmungen an 2) und 3) — 
Für den Index eines „in der Ebene der optischen Axe liegenden und polarisirten 
Strahles“ giebt Scnarmont 1 ) für Kali und Kobalt 1,409 — 1,402, für Nickel-Kali 
1,492 — 1,489 und für Nickel-Ammoniak 1,498 — 1,500 an. 

Bonn, Mitte Decembcr 1886. 

Kleinere (Original-) Mlttheilungen. 

Hilfsvorrichtung für das Mikroskopiren bei Lampenlicht. 

Von KtMaant C. Troe*ter in BioMtibnrgi Wwtpr. 

Jeder Mikroskopiker wird die Mängel der künstlichen Beleuchtung heim Arbeiten em- 
pfunden haben, trotzdem aber zuweilen genöthigt gewesen sein, zum Lampenlicht seine Zu- 
flucht zu nehmen. Dieses Licht unterscheidet sich von dem zur mikroskopischen Beobachtung 
angenehmsten, diffusen Tageslicht zumeist durch die Farbe und durch die Richtung der Strahlen, 
welche den Spiegel treffen. Diese sind nämlich nahezu parallel und daher treten im mikro- 
skopischen Bilde sehr störende Interferenzerscheinungen auf. Um diese Fehler zu beseitigen, 
bediene ich mich einer Platte von schwach blangefärbtem Glase, welche Auf einer Seite matt 
geschliffen ist und in die Oeffnung des Mikroskoptisehes eingesetzt wird, so «lass der Spiegel 
bezw\ Condensor auf der lnattgeschliffenen Fläche ein Bild der Liehtfhunnie erzeugt. 

Der Erfolg ist sehr befriedigend, besonders hei schwachen und mittleren Vergrosse- 
rungen. Bei Anwendung der schwächsten Systeme ist natürlich Sorge zu tragen, «lass nicht 
ausser dem Bilde des Objectes ein störendes Bild der mattgeschlitfencn Glasplatte Auftritt. 



*) Scnarmont, Pogg. Anu. 86. S. 64. 
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Referate, 

Geschossgeschwindigkeits * Messung. 

Von A. und V. Fla mache. Engineering. 1886. 42. S. 652 . 

Im Jahrgange 1884 dieser Zeitschrift S. 431 hatten wir einen von J. G. Benton 
angegebenen Apparat zum Messen von Geschossgeschwindigkeiten erwähnt, der auf folgendem 
Principe beruhte: In der Geschossrichtung sind zwei mit sehr feinen Drähten überspannte 
Rahmen angebracht; das Geschoss zerreisst beim Passiren der beiden Kähmen die feinen 
Drähte, unterbricht hierdurch einen elektrischen Strom und löst nach einander zwei Pendel 
aus, die dann in entgegengesetzter Richtung über einem getheilten Gradbogen schwingen; 
der Punkt, in welchem sich die beiden Pendel begegnen, wird auf dein Gradbogen fixirt 
und ans seiner Entfernung vom Nullpunkte auf die Zeit geschlossen, welche das Geschoss 
gebraucht hat, um von einem Rahmen zum anderen zu gelangen. 

Das Princip des vorliegenden Apparates ist ein ganz ähnliches; nur werden die 
Momente, in denen das Geschoss die Rahmen passirt, mittels des elektrischen Stroms direct 
auf den Registrirstreifen eines Chronographen übertragen. Die Uebersetzung des auf diese. 
Weise auf dem Streifen markirten Intervalle» in absolute Zeit geschieht nun aber nicht in 
der gewöhnlichen Weise durch Verbindung des Chronographen mit einer astronomisch be- 
stimmten Uhr, wie man der Einfachheit wegen erwarten sollte, sondern der Gang des Rc- 
gistrirstreifens wird durch einen besonderen Apparat bestimmt. Derselbe besteht aus einer 
an beiden Seiten verschlossenen und luftleer gemachten gläsernen Röhre ; in dieser ist oben 
ein mit einer elektrischen Batterie verbundener Elektromagnet ungeordnet, dessen Anker 
bei geschlossenem Strom eine kleine eiserne Kugel anzicht. Wird der Strom unterbrochen, 
so fällt die Kugel auf ein 30 cm unter dem Anker angebrachtes Elfenbeinplättchen herab; 
unter letzterem ist eine Spiralfeder, welche durch das Gewicht der Kugel niedergedrückt 
wird und hierdurch einen zweiten Stromkreis schliesst; beide Momente, das Unterbrechen 
des einen und das Schliessen des anderen Stromkreises , werden nun auf dem Registrir- 
streifen des Chronographen markirt. Vorausgesetzt, dass die Entfernung zwischen Anker 
und Elfenbeinplattc unverändert bleibt, was durch eine Com pensa tions Vorrichtung garantirt 
sein soll, muss für einen und denselben Ort auch die Zeit stets dieselbe bleiben, welche 
die Kugel zum Durchfallen dieser Entfernung braucht und daher muss bei gleichmäßigem 
Gange des Chronometers auch diese Zeit stets durch dasselbe Intervall auf dem Streifen 
dargestellt werden; durch Vergleichung dieses Intervalles mit einem anderen wird man daher 
das letztere in absolute Zeit übersetzen können. 

Die Verfasser nehmen für ihren Apparat eine ganz exccssivc theoretische Genauig- 
keit, Vawooo Secundcn, in Anspruch, bezüglich deren wir nur die Bemerkung der Zeitschrift 
für Elektrotechnik 1881. S. 594 , über die Genauigkeit des Eingangs erwähnten Benton’ 
sehen Apparates, „dass sic für jede derartige Erfindung zutreffend sein soll,“ wieder- 
holen wollen. II'. 

Ueber ein einfaches Localvariometer für erdmagnetische Horizontalintensität. 

Von Prof. Dr. F. Kohlrausch. Wied. Ann. N, F. 29. S. 47. 199. 

Eine Messingsäule, die auf einem mit Stellschrauben versehenen Dreifuss aulge- 
baut ist, trägt an ihrem oberen Ende eine Dose mit einer gut spielenden, 8 cm langen, 
leichten Magnetnadel: auf dieser Säule ist an einer Hülse eine Kreisscheibe verschiebbar, 
die festgeklemmt werden kann. Die Hülse trägt eine zweite mit einer Trommelt heil nng 
versehene, um dieselbe drehbare Scheibe, auf welcher ein 10 cm langer, 15 cm dicker 
Magnetstab durch drei Schräubchen befestigt ist. Der Magnet ist in der Mitte durchlncht, 
um über die Säule geschoben werden zu können, an dieser Stelle aber entsprechend verdickt; 
die feste Scheibe ist mit zwei verstellbaren, die bewegliche mit einem festen Anschlag 
versehen. Beim Gebrauch wird die untere Scheibe in einer solchen Höhe festgeklemmt, 
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dass die Wirkung des Magneten auf die Nadel diejenige des Erdmagnetismus um ein Ge- 
ringes überwiegt, die bewegliche Scheibe ferner so gedreht, dass der Nullpunkt ihrer 
Theilung mit einer nach Norden liegenden Marke der festen Scheibe zusammenfällt und 
der ganze Apparat so orientirt, dass die Nadel sich parallel dem Magnetstab, natürlich 
in umgekehrter Richtung einstellt. 

Dann werden, auf der unteren Scheibe die beiden Anschläge symmetrisch zu beiden 
Seiten des Nullpunktes unter einem beliebigen, nicht zu grossen Winkel festgestellt, die 
obere Scheibe bis an einen derselben gedreht und das ganze bewegliche System soweit 
gehoben, bis die Magnetnadel eine gegen den Meridian nahezu senkrechte Richtung hat; 
eine Drehung der Scheibe bis zum andern Anschlag bewirkt eine Drehung der Nadel um 
nahezu 180°. Wenn H und H' die Horizontalintensitäten an zwei Orten sind, p\ und p% 
die zugehörigen Abweichungen des einen Poles der Nadel bei einer Lage des Magnetstabes, 
/V und pz die des entgegengesetzten Poles bei der anderen Lago sind, so ergiebt eine 

leichte Rechnung ^ ^ = R \ (pt — p$') — (p x — Pt)\ > wo R, der Reductionsfcctor des 

Apparates, gleich 0,004 beziehungsweise 0,005 wird, wenn man die Anschläge in Bogen- 
abständen von 24,7° bez. 29,9° befestigt. L. 



Apparat für Tensionsbestimmungen. 

Von G. W. A. Kali Iba um. Ckem. Berichte . 19, S. 2954. 

Die Anordnung löst eine der hauptsächlichsten Aufgaben, die bei Tensionsbestim- 
inungen in Betracht kommen, nämlich die Temperatur der ganzen, die Barometer umge- 
benden Wassersäule auf gleicher Temperatur zu erhalten. Zur Erwärmung der Barometer- 
röhren dient ein von Wasser durclistrümter allseits geschlossener Kasten von je 18 cm Länge 
und Breite, 40cm Hobo; die vordere und hintere Wand werden von Spicgelglassclieiben 
gebildet, welche zwischen einem Messingrahmen und einer Gummipackung durch Fliigel- 
schrauben festgehalten werden; alle anderen Wände sind aus Kupfer. Durch die hierfür 
am Boden angebrachten Tubulaturen können zwei Barometerröhren cingeschobcn werden; 
drei Tubulaturen an der Decke dienen zur Einführung von Thermometern. Je eine w’eiterc 
Tubulatur am Boden und an der Decke ist durch Kupferröhren mit den correspondirenden 
Tubulaturen eines zur Erwärmung des Wassers dienenden Weissbleclicylinders von 25 cm 
Durchmesser und 75 cm Höhe verbunden. Die Flammengasc streichen durch ein den Cy- 
linder axial durchsetzendes Kohr, gehen von dort in einen den Cyliuder umhüllenden Mantel 
und von hier durch einen Schlot ins Freie. Das erwärmte Wasser geht in bekannter Weise 
durch die obere Kupferröhre in den viereckigen Kasten und durch die untere zurück. Der 
Weissblechcylinder hat ferner einen Wasserablautlmhn, einen Wasserstandszeiger und zwei 
Tubulaturen an der Decke, die eine zur Aufnahme eines Thennoregulntors und eines Thermo- 
meters, die andere für ein bis fast an den Boden reichendes Glasrohr, durch das mittels 
eines Wasserstromgebläses Luft eingepresst werden kann, um die Wassereireulation zu 
befördern. Dass dieser Apparat eine ganz gleichmässige Temperatur in dem zum Erwärmen 
der Barometerröhren dienenden Kasten erzielen lässt, zeigte der Verfasser, indem er den- 
selben durch einen gleich grossen Kupferkasten ersetzte, der in verschiedenen Höhen und 
an verschiedenen Seiten sechs Thermometer hatte , deren Angaben genügend tibereinstimmten. 

Wgsch. 



Potentialverstärker für Messungen. 

Von W. Hall wachs. Wied. Ann. N. F. 20. S. 300. 
lim eine stählerne Axe ist mittels einer Rotationsvorrichtung und einer Trans- 
mission aus Messingdraht an Speichen aus Hartgummi ein Messingrohr drehbar, welches 
durch zwei diametral gegenüberliegende Schlitze in zwei von einander isolirte Theile ge- 
trennt ist. Bei seiner Drehung geht das Rohr zwischen zwei zur Erde abgeleiteten Halb- 
cylindem hindurch, von denen der eine am Fussbrett des Apparates, der andere an der 
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Axe befestigt ist. Jeder Tlieil des rotirenden Rohres streicht mit zwei Ansätzen an eine 
zur Elektrici tätsquell e bezw. znm Elektrometer führende Feder aus Netisilberblcch. Der 
ganze Apparat ist in einein zur Erde abgeleiteten Kasten von Messingblech eingeschlossen, 
um ihn vor äusseren elektrischen Einflüssen zu schützen. Die Wirkungsweise ist leicht 
ersichtlich; man hat es mit einer sich schnell wiederholenden Wirkung des Condensators 
zu thnn , durch welche das Potential einer schwachen elektrischen Ladung multiplicirt wird, 
so dass es auch mit einem Elektrometer von grosser Capacität gemessen werden kann. L. 

Methode zur Colliminmg Newton’scher Reflectoren. 

To« E. J. Spitta. The Observatory. 1S86. S. 439. 

Um die zu besprechende Methode anwenden zu können, ist in den Tubus des Re- 
flectors dem Ocular r genau gegenüber (s. d. Fig.) ein Loch von etwa 14 mm Durchmesser 
gebohrt. In dasselbe wird eine planconvexe Linse p eingesetzt und hinter dieser die Lampe l 
angebracht. Ferner ist in der Mitte des kleinen Spiegels 8 in der Ausdehnung eines Kreises 

von ungefähr 1 mm Durchmesser die Sil* 
berbelegung von der Glasfläche entfernt, 
so dass die von der Lampe kommenden 
Strahlen theilweise durch den Spiegel 
hindurch gehen können. Dieselben w r erden 
dann, weil sic nicht von einem einzigen 
leuchtenden Punkte, sondern von einer 
leuchtenden Fläche, der Flamme, her- 
kommen, nicht in paralleler, sondern, 
soweit dies die Ocffnung des Licht- 
kegels zulässt, in allen möglichen Richtungen durch die Oeflhung o in der Spiegelbe- 
legung hindurcligehen, so dass ein vor dieser befindliches Auge den Eindruck einer kleinen 
leuchtenden Fläche erhalten würde. 

In die Ocularröhre schiebt man, nachdem man den Ocularkopf zu diesem Zweck 
für einen Augenblick abgenommen hat, einen Tubus, an dessen vorderem, dem Fernrohr 
zugekehrten Ende sich eine concav -convexe Linse q befindet, deren Oeflhung etwa gleich 
25 mm und deren Brennweite ungefähr gleich dem Durchmesser des Reflcctors ist. 

Die Strahlen, welche nun von dem kleinen leuchtenden Kreis o auf die Linse q 
fallen, werden zum Tlieil durch das Glas hindurchgehen und zur Erhellung des Gesichts- 
feldes dienen; sie scheinen zwar, da o innerhalb der Brennweite von q liegt, nach dem 
Durchtritt durch q von einem nach jenseits o liegenden virtuellen Bilde der Ocffnung 
herzukommen, von diesem aber wird der Beobachter Nichts wahrnehmen, weil es eben 
nicht innerhalb der Brennweite des Ocnlares liegt. Der andere Theil der von o kom- 
menden Strahlen wird an den beiden Flächen von q eine Reflexion erleiden, es werden 
daher zwei Spiegelbilder der Ocffnung o entstehen. Da dieselben aber nahe hinter ein- 
ander liegen, so werden die nach dem Spiegel s reflectirten Strahlen von einem einzigen 
Hilde herzukommen scheinen, so dass wir daher der Kürze wegen nur von einem Spiegel- 
bilde reden können. 

Von dem Spiegel s w'erden die Strahlen des Spiegelbildes nach S und von da 
wieder zurück nach s reflectirt. Hätte sich das Spiegelbild im Focus von 8 befunden, so 
würden die von S nach 5 reflectirten Strahlen parallel gehen; da es sich jedoch zwischen 
dein Spiegel S und seinem Focus befindet, so werden die Strahlen bei ihrer Reflexion 
von S nach 8 etwas divergiren. Nachdem sie endlich wieder von s nach q reflectirt und 
durch diese Linse convergent gemacht sind, liefern sie ein durch das Ocular r zu be- 
trachtendes Bild der Ocffnung o. Volle Deutlichkeit giebt man demselben, indem man 
während der Beobachtung die Ilaml in die Ocffnung des Roilectors cinfiihrt und den mit 
q verbundenen Tubus etwas in die Ocularröhre hinein- oder licrausschiebt. Ist das In- 
strument vollkommen justirt, so muss dos Bild in die Mitte des Gesichtsfeldes fallen. 
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Um zu probiren, ob die Linse q put centrirt ist, was ein wesentliches Erfordernis» 
bei Anwendung der Methode ist, schlügt der Verfasser vor, den Polarstem zu beobachten, 
während die Linse q sich im Fernrohr befindet, und dabei mit der durch die Oeffnung 
des Beflectors eingeführten Hand den Tubus zu drehen. Das Bild des Polarsterns darf 
hierbei seine Stellung im Gesichtsfeld nicht ändern. 

Ein besonders günstiges Urtheil Uber die erwähnte Methode sind wir gerade nicht 
in der Lage zu fällen. Eine Beseitigung oder Bestimmung des Collimntionsfeh lers, 
die man nach der Ueberschrift als Zweck des Verfahrens ansehon könnte, wird dadurch 
natürlich nicht ermöglicht; dazu ist ein Umlegen des Instrumentes erforderlich. Man er- 
reicht durch die Spitta'sche Methode nichts weiter als eine .Jtistirung des kleinen Spiegels, 
die man durch Anwendung eines Gauss’schcn Oculars bedeutend einfacher bewerk- 
stelligen kann. Kn. 



Ueber den 36 -zölligen Refractor des Lick -Observatoriums. 

Von Prof. C. A. Young. Engl. Mech. 44. S. Wh 

Dieser grösste aller existirenden Kefrnetoren, (0,96 m Oeffnung und 18,5 m Brenn- 
weite), auf dessen Leistungen Astronomen wie Optiker gleich gespannt sind, ist nach Young 
in seinem optischen Theile, der von Clark & sons in Boston herrührt, nahezu vollendet. 
Die Glasmasse wurde von Feil in Paris geliefert; der nach aussen gelegenen Crownlinso 
ist eine fast gleichschenklig convexe, der Flintlinse eine nahezu planconcavc Gestalt er- 
tlieilt worden; zwischen beiden ist ein Abstand von angeblich 175(?)mm. Das Ohjectiv 
befindet sich in einer provisorischen Montirung, derselben, welche, seiner Zeit auch dein 
Pulkowaer 81 cm -Ohjectiv diente und damals gleich für die Aufnahme auch dieses grösseren 
eingerichtet worden war. Natürlich sind die Dimensionen aller Montirungsstücke ganz 
colossale. Der Pfeiler ist eine 10 m hohe gemauerte Pyramide; die Polaraxc hat etwa 
30 cm Durchmesser und 4 m Länge; die Declinationsaxe etwa dieselben Maasse. Der 
Tubus, ein riesiger Cylindcr von Kessclbleeh, ist über 1 m weit und fast 20 m lang. So 
macht das Instrument schon äusserlich einen imposanten Eindruck. Diese Angaben gelten 
für die provisorische Montirung Clark’«. Die definitive, welche von Warner & Swasey 
in Cleveland geliefert wird, muss aber natürlich ziemlich dieselben Dimensionen erhalten. 
— Die Prüfung der optischen Qualität, die Vorf. in Verbindung mit einigen anderen 
hervorragenden Astronomen, wie Picke ring und Langley, voninhm, ergab ein sehr 
günstiges Resultat, soweit bei hellem Mondschein, ziemlich schlechter Beschaffenheit der 
Atmosphäre und überhaupt nach den Beobachtungen einer einzigen Nacht ein Urtheil ge- 
fällt werden konnte. 

So wurde der Doppelstern y Coronae (Entfernung *{ 4 ") bequem aufgelöst (die theo- 
retische Grenze des Auflösungsvermögens bei diesem Ohjectiv ist etwa Y?"); der von 
Winnecke entdeckte Begleiter von a Lyrae war auch ohne Verdeckung des Hauptstemes 
deutlich sichtbar; ein von lim. A. G. Clark jun. entdeckter Begleiter von a Heren fis 
desgleichen nach Verdeckung des Hauptstemes; Nebel litten anscheinend unter dem 
Mondlicht. 

Es war projectirt, das Instrument mit noch einer zweiten Crnwnlinse auszustatteu, 
welche in Verbindung mit derselben Flintlinsc für die photographisch wirksamen Licht- 
strahlen beste Correction herstcllcn sollte. Als aber Clark die schlecht gekühlte 11 ml stark 
gespannte. Scheibe auf Amlringeu de« Glaslieferanten zu schleifen begann, zersprang sie 
geradezu. Trotzdem wird an diesem (dem Ref. etwas absonderlich scheinenden) Project 
festgehalten. 

Die ganze Schleif- und Polirarbcit soll noch nicht ein volles Jahr in Anspruch 
genommen haben — gewiss eine erstaunliche Leistung. Der Verfertiger war nur noch 
mit einigen äussersten Feinheiten der Correction beschäftigt. Innerhalb eines weiteren 
Jahres soll der Bau des gesummten Observatoriums vollendet sein. Cz. 
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Ueber ein neues Ahrens’sches (Doppel-) Prisma. 

Von S. P. Thompson. Phil. Mag. V. 21. S. 478. 

Die Neuheit dieser Construction ist sehr zweifelhaft, da sie auch in dem von 
E. Bertrund 1884 beschriebenen Polarisationsprisma angewandt ist. (S. d. Referat in dies. 
Zeitsehr. 1885. S. 30). Ueber die Zusammensetzung und Wirkung dieses Prismas bat 
bereits Dr. H. Schröder im vorigen .Jahrgang d. Zeitschr. S. 310 sich eingehend geäussert, 
so dass Ref. sich auf folgende kurze Bemerkungen beschränken kann. 

Die Endflächen und die optische Axe stehen senkrecht gegen die Längskantcn. 
Von der Mitte der einen Endfläche gehen symmetrisch zwei mit Balsam erfüllte Schnitt- 
flächen aus, in welche der Lichtstrahl unter 74° einfällt. Es ist daher gleichsam ein 
doppeltes Prisma, bei welchem die beiden Mittelstiicke vereinigt bleiben. Ref. schlägt 
daher die Bezeichnung .Doppelprisma" vor. Der durch diese Construction zu gewinnende 
Vortheil besteht darin, dass mit Verwendung von wenig Kalkspath die Polarisation über 
eine grosse Fläche ausgedehnt werden kann. Der Polarisationswinkel ist ebenso gross 
wie derjenige jedes einzelnen Prismas. Ein Nachtheil ist es, dass da, wo die beiden 
Schnittflächen Zusammenkommen, eine dunkle Linie iui Gesichtsfelde entsteht. Das Prisma 
kann deswegen nur als Polarisator, nicht als Analysator vorteilhaft angewandt werden. 
Die Länge des Probeprismas war 27 mm bei 17,5 mm quadratischem Querschnitt. Z. 

Praktische Methode zur Ausführung Nicol’scher und Foucault' scher Prismen. 

Von L. Laurent. Compt. Bend. 102. S. 1012. 

Die Methode des Verf. , die vornehmlich bei kleinen Prismen gute Dienste leisten 
soll, besteht darin, dass er die Prismeu nicht einzeln, sondern dutzendweise auf einmal 
herstellt, indem er sich hierzu eines Normalexemplares und einer mechanischen Einrichtung 
bedient , die in Folgendem besteht. Zwölf einander völlig gleiche Messingstücke sind so 
gearbeitet, dass zwei Flächen derselben genau den Winkel mit einander bilden, welchen 
Endfläche und innere Fläche der zu arbeitenden llalhprismen zu einander haben sollen; 
mit einer dieser Flächen werden die zwölf Stücke an einer Messingplatte fest verschraubt. 
Im Uebrigen sind die Messingstücke so ausgearheitet, dass ein nach den Spaltungsflüchen 
hergeriehtetes linlhprisnm von Kalkspath sicher darin gelagert und verkittet werden kann. 
Zunächst geschieht dies mit einem Nonnalprisma und zwar derart, dass Endfläche und 
innere Fläche desselben parnllel zu den entsprechenden Flächen des Messingstiickes ge- 
lagert werden; die Parallelität wird mittels eines gleichfalls auf der erwähnten Platte ver- 
schraubten Spiegels und eines Collimatiousfemrohres eontrolirt. Nachdem das Nonnal- 
llalbprisina so gelagert ist, werden die zu bearbeitenden Stücke in die übrigen Messing- 
klötze eingekittet und nun alle zusammen gleichzeitig nach der vom Verf. angegebenen 
Methode der Autocollimation geschliffen, während ununterbrochen die Parallelität der mehr- 
fach erwähnten Flächen mittels des Spiegels und des Collimatiousfemrohres eontrolirt wird. 

Als Vortheile dieser Bearbeitungsweise führt Laurent an: 1. Die Ersetzung des 
Anlegegoniometers durch eine sichrere und einfachere Controle der Neigungen. 2. Den 
Umstand, dass als Richtschnur für die nöthigen Neigungen die natürlichen Spaltiingsflüchen 
der Längsseiten des Prismas genommen sind, welche im späteren Gebrauche des Prismas 
am Wenigsten der Abnutzung unterliegen, daher eventuell auch wieder als Richtschnur heim 
Aufpoliren der Endflächen benutzt werden können. 

Herr B. Halle in Potsdam nimmt neuerdings für sich in Anspruch, dass ihm jene 
Methode nicht nur seit 11 Jahren bekannt sei, sondern dass auch seit dieser Zeit sämmt- 
liclie Prismenconstructionen in seiner Werkstatt danach ausgeführt werden. Er schreibt 
seiner eigenen Methode noch erhebliche Vorzüge gegenüber der Laurent' sehen zu, ohne die- 
selben jedoch zu beschreiben. Herr Halle würde alle Interessenten sehr zu Danke verpflichten, 
wenn er «lies thun wollte; im Uebrigen batten wir ja schon bei der Besprechung früherer 
Laurent’ scher Puhlicatinneu von optischen Arbeitsmethoden wiederholt darauf hingewiesen, 
dass dieselben dem deutscheil Faclmminio kaum etwas Neues bieten. Cz. 
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Bestimmung der Schwingungszahl von Tönen mit Hilfe manometrischer Flammen. 

Von E. Doumcr. Ctmpt. Rend. IOX. S. 340. 

Verf. hat zur Bestimmung der Schwingungszahl von Tönen manometrische Flammen 
photographirt. Er benutzt zu diesem Zwecke eine transversal verlängerte photographische 
Kammer, in deren Innerem sich ein Schlitten zur Aufnahme des die empfindliche Platte 
tragenden Rahmens befindet; der Schlitten kann entweder automatisch oder von Hand 
vor dem Gbjcctiv vorbeigeführt werden. Die Pointirung geschieht durch Verstellen des 
Objectivs oder besser durch Verschiebung der manometrischen Flammen. Als Objcctiv 
empfiehlt Verfasser, ein solches von sehr kurzer Brennweite zu wählen; die Flammen 
müssen möglichst intensiv sein. Es werden gleichzeitig zwei Flammen plmtographirt, 
von denen die eine durch einen Ton von bekannter Schwingungszahl bedient wird, 
während die andere durch den zu untersuchenden Ton in Bewegung gesetzt wird. Man 
erhält dann zwei parallele Curven, aus deren Vergleichung die Anzahl der Schwin- 
gungen des untersuchten Tones bestimmt wird. Die folgenden Resultate mögen eine 
Vorstellung von dem Werth der Methode geben: 



Ton. 


Anzahl der Schwingung«*». 

[ Nich der Theorie, j Oetne«»t*n. 


c 


256 


256,20 


d 


288 


287,88 


g 


768 


767,10 


c 


1024 


1022,50 


e 


1280 


1280,00 



Verf. hat bisher nur Töne untersucht, welche innerhalb der menschlichen Stimme 
liegen, oder dieselbe nicht viel übersteigen. Er glaubt jedoch, dass das Verfahren auch 
auf sehr tiefe und sehr hohe Töne anwendbar sei. W. 

Physikalische Demonstrationsapparate. 

Zeit sehr. z. Fiird. d. physik. Unterricht m. 1886. Heft 4 und 5 . 

Prof. 0. Strack in Karlsruhe beschreibt einen Apparat zur Bestimmung der Stand- 
festigkeit eines Körpers. Der Apparat besteht aus einem quadratischen, durch Zwischen- 
wände in acht würfelförmige llohlräunie zerlegbaren Rahmen, dessen einzelne Abtei- 
lungen mit Vollwürfeln ausgefüllt werden können. Dadurch lassen sich zahlreiche Com- 
binationen hinsichtlich der Kürperfnrm und der Lage des Schwerpunktes verwirklichen. Es 
werden die Begriffe des Standfestigkeitsmomentes, der statischen und dynamischen Stand- 
festigkeit unterschieden und Anweisung zur experimentellen Controle der theoretischen 
Formeln gegeben. — Oberlehrer Wronsky beschreibt einige Vorrichtungen zur Demon- 
stration der Druckfortpflanzung in Flüssigkeiten. — A. Be necke giebt einen Apparat 
zum Nachweise des Luftdruckes an, bestehend aus einem 10 bis 15 cm weiten Gummi- 
schlauch, der an beiden Enden durch Metallplatten verschlossen ist; die Platten lassen sich 
erst dann von einander ziehen, wenn durch Lüftung eines Gummistopfens in der einen 
Platte die Luft Zutritt erhält. — J. Krist in Wien empfiehlt das DrebbeFsche (besser 
Galilei’ sehe) Themioskop für Schul versuche. — C. Baur bespricht das Bolometer. (Wied. 
Ann. 1*J. 1883). — G. Lindner beschreibt einen Heber mit Quecksilber- Manometer am 
Knie. — A. Bcnccke giebt als Verbesserung für Projectionsapparate die Verwendung eines 
Petroleum -Duplexbrenners an; von demselben Verf. rührt eine praktische Form des Säulen- 
elektrometers mit senkrecht gestellten Säulen her. — Oberieh rer Eich ler veranschaulicht 
die Gesetze der Reflexion an sphärischen Hohlspiegeln durch ein verschiebbares Parallelo- 
gramm aus Metallstäben, das sich über einer dazu passenden Figur hin und her be- 
wegen lässt. Pt’. 
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X« k u erschienene Bücher. 

Die Wagner- Fennel’ sehen Tachymeter des mathem.-mech. Instituts von O. Fennel in 
Kassel. 2. Aufl. Berlin, Julius Springer in Comm. 

Die vorliegende, in zweiter Auflage erschienene Monographie bespricht die vom 
Ingenieur C. Wagner construirten Tachymeter. Dieselben gehören bekanntlich zu denjenigen 
Tachymeter -Typen, bei welchen mittels der durch das distanzmessende Fernrohr ermittelten 
schiefen Entfernung und eines Projectionsapparates direct die horizontale Entfernung und 
der Höhenunterschied bezw. die Meereshöhe am Instrument abgelesen werden kann. Zu 
diesem Behufe ist am Fernrohr parallel zur optischen Axe ein Maassstab angebracht, dessen 
Nullpunkt in der Kippebene des Fernrohres liegt; an diesem Maassstab wird die ermittelte 
schiefe Entfernung mittels Nonius aufgetragen und an den so bestimmten Funkt der eigentliche 
Projeetionsapparat, bestehend aus vcrticalcm und horizontalem getheiltem Maassstab, an- 
gesclioben, an welchem nun Entfernung und Höhe ahgelesen werden. Die Distanzinessung 
erfolgt mittels geneigter Latte, welche durch den Lattenträger mit Ililfc eines Diopters senk- 
recht zum visirenden Fernrohr gestellt wird. Instrumente dieser Art sind von Fr. Kreut er 
und C. Wagner construirt; die Kreuter sehen Tachymeter werden von T. Ertel & Sohn 
in München, die Wagner sehen von O. Fennel in Kassel nusgeführt. Beide Instrumente 
sind ungefähr zu derselben Zeit und trotz ihrer grossen Aelmliehkeit, soweit es Referent 
bekannt ist, unabhängig von einander angegeben worden, so dass die Frage nach der 
Priorität schwer zu entscheiden ist. Das Kreuter sehe Instrument ist im Jahre 1874 
entstanden und in einer im Jahre 1875 erschienenen Broclifire beschrieben, wahrend eine 
Beschreibung des Wagnerischen Tachymeters erst im Jahre 1876 veröffentlicht worden 
ist, so dass also nach literarischem Brauch ersterer Construction die Priorität zukommen 
würde; dem steht jedoch entgegen, dass nach glaubwürdiger Mittheilung Instrumente der 
Wagner 1 sehen Construction bereits im Jahre 1807 gebaut worden sind. — Beide Con- 
ßtructionen haben seitens der Geodäten keine sehr günstige Aufnahme erfahren; so hält 
z. B. Jordan (Handbuch da' Vermessungskunde Bd-J . 5. 610) u. A. das Schiefstellen der Latte 
für bedenklich; ßohn (Landmessnng S. 46?) schliesst sich diesem Urtheil an und macht 
noch darauf aufmerksam, dass sich jede Ungenauigkeit der Ablesungen oder Einstellungen 
mit der grossen Verjiingungsznhl der Maassstäbe multiplicire. Nach den zahlreichen, der 
vorliegenden Monographie lieigegelienen Anerkennungsschreiben scheinen jedoch die Wagner- 
Fennel 1 scheu Instrumente, mit denen wir cs hier zu thun haben, sich in der Praxis recht 
gut bewährt zu haben, besonders für Forst- und Eisenbahn -Aufnahmen. 

Die Broclifire giebt nach einem Ueberblick über die Tachymeter und die Tacliyinetric 
die Theorie des Projectionsapparates; sodann folgen Beschreibungen der verschiedenen 
Instnunentfonnen und Anleitungen zur Behandlung derselben; es sind dies die Tachymeter 
mit Repetitionskreis, die Tachymeter mit Bussole und das Tachygraphometer. Letzteres 
zeigt die Verbindung des gewöhnlichen Tachymeters mit einem Messtisch; der horizontale 
Maassstab des Projectionsapparates bat hier eine Vorrichtung, durch welche mittels eines 
Stiftes die horizontale Entfernung direct in die Messtischplatte eingestochen wird. In 
einem ferneren Abschnitt ist die Aufstellung der Latte besprochen, dann folgen Gutachten 
über die Leistungsfähigkeit der Instrumente; in einem Anhänge sind endlich die Formeln 
entwickelt, welche in den früheren Abschnitten als bekannt vorausgesetzt waren. TK. 

J. M. Eder, lieber einige praktische Methoden zur Photographie des Spectruins in seinen 
verschiedenen Bezirken mit sensibilisirten Bromsilberplatten. 26 S. m. 2 Taf. Wien, 
Gerold. M. 1,00. 

E. Hering. Uebcr Newtons Gesetz der Farbenmischung, 92 S. Leipzig, Freytag. 
M. 1,50. 

E. Lommel. Die Beugungserscbeinungen geradlinig begrenzter Schinne. 135 S. mit 
18 Taf. München, Franz. M. 4,50. 
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F. Meisel. Geometrische Optik, eine mathematische. Behandlung der einfachsten Erschei- 

nungen auf dem Gebiete der Lehre vom Lichte. 171 S. mit Atlas von 5 Taf. 
ITalle, Schmidt. M. G,00. 

W. A. Shenstone. The Methods of Glass Blowing for the use of physical and Che- 
mical students. 86 S. London, Rivingtons. 1 sh. 6 d. 

C. Gänge. Lehrbuch der angewandten Optik in der Chemie. 463 S. mit 24 Spectral- 
tafeln. Braunschweig, Vieweg. M. 18,00. 

A. Miller. Der primäre und secundärc Elasticitätsmodul und die thermische Constante des 
letzteren. 54 S. mit 2 Tafeln. München, Franz. M. 1,80. 

P. Saint-Martin. Du pluviometrc et son installation. 16 S. mit Figuren. Pau, Kibaut. 

G. Weidmann, lieber den Zusammenhang zwischen elastischer und thermischer Nachw irkung 

des Glases. Inauguraldissertation. 38 S. mit 1 Tafel. Jena. 

L. Bnrmester. Lehrbuch der Kinematik. 1. Band: Die ebene Bewegung. 2. Lieferung 
(S. 257 bis 560 mit Atlas von 18 lith. Tafeln). Leipzig, Felix. M. 18,00. 



Yereinsnachrlchten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Jahresbericht über das Vereins- 
jahr 1886. 

Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat im verflossenen Jahre, ihr 
Ziel, Hebung und wissenschaftliche Vertiefung der präcisionsmcchanischen Technik, För- 
derung des collegialisclien Verkehres unter den deutschen Mechanikern auf technischem und 
geselligem Gebiete, rüstig weiter verfolgt. — An den Vorberathungen für die Errichtung 
einer physikalisch -technischen Keichsanstalt haben als Vertreter der Gesellschaft auch iin 
vergangenen Jahre wie bisher die Herren Hamberg und Fuess Theil genommen. Die Ge- 
sellschaft darf einerseits wohl hierin eine Anerkennung ihrer bisherigen Thätigkeit seitens 
der hohen Kcichsregierung sehen, andererseits aber schöpft die Gesellschaft hieraus die frohe 
Hoffnung, dass die Wünsche der Prücisionstechniker seitens der neuen Keichsanstalt ge- 
bührende Berücksichtigung finden werden und dass namentlich die technische Abtheilung 
sich zu einer kräftigen Stütze der vaterländischen Industrie entwickeln w'erde. — Die ge- 
legentlich der diesjährigen Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte veranstaltete 
Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate, und Präparate bot den hiesigen Mit- 
gliedern eine willkommene Veranlassung, die auswärtigen Fachgenossen zu begrüssen um! 
mit ihnen wissenschaftlichen und geselligen Verkehr zu pflegen. 

Im vergangenen Jahre fanden 15 Versammlungen statt; in 12 Sitzungen wurden 
w issenschaftliche Vorträge gehalten, während drei Versammlungen der Besprechung wichtiger 
geschäftlicher Angelegenheiten gewidmet waren. Ausserdem hielt der Vorstand zahlreiche 
Sitzungen ab. Besonders anregend wirkten die Discussionen Uber kleinere technische Fragen. 
Den Herren Gelehrten und Technikern, welche den Verein durch Vorträge unterstützt haben, 
sagt der Vorstand an dieser Stelle verbindlichsten Dank. 

Die Gesellschaft tritt in das neue Vereinsjahr mit 195 Mitgliedern, wovon 132 hiesige 
mul 63 auswärtige Mitglieder. 

Sitzung vom 4. Januar 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Nach Verlesung des Jahresberichtes und nachdem die Versammlung auf Vorschlag 
der Kassenrevisoren dem Kassirer Decharge ertheilt hat, findet unter Vorsitz der Wahlvor- 
bereitungs-Commission die Neuwahl des Vorstandes für 1887 statt. Die Herren Bam- 
berg und Sprenger haben eine Neuwahl als Vorsitzender bezw. Kassirer ahgelehnt. Ge- 
wählt werden die Herren H. Haensch (Berlin S., Stallschreiberstr. 4) als erster, R. Fuess 
(Berlin SW., Alte Jakobs tr. 108) als zweiter, P. Stückrath als dritter Vorsitzender, 
G. Polack (Berlin W., StegHtzcrstr. 49) als Schatzmeister, E. Goette (Berlin W., Mark- 
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grafenstr. 34) als Archivar. Zu Beisitzern wurden gewählt die Herren Bamberg, Handke 
und Dr. Rohrbeck. 

Die auswärtigen Herren Mitglieder werden ersucht, sich in allgemeinen Angelegen- 
heiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen an den Schatzmeister und in Ange- 
legenheiten der Bibliothek und der Versendung der Zeitschrift an den Archivar zu wenden. 
Sitzung vom 18. Januar 1887. Vorsitzender: Herr Fness. 

Herr H. Haensch führte unter interessanten Demonstrationen und Experimenten 
ein Exemplar der Paalzow’schcn optischen Bank vor. Als Leuchtquelle diente ein Linnc- 
mann’scher Brenner mit Zirkonlicht. (Vgl. diese Zeitsehr. 1886, S. 170.) 

Sodann folgte eine Besprechung über die vom Vorstande vorgeschlagene Gedenk- 
feier des 100jährigen Geburtstages Fraunhofer’s am 6. Marz d, J. Die Gesellschaft bc- 
griisst den Vorschlag freudigst, beauftragt einstimmig den Vorstand mit den nüthigen Vor- 
bereitungen und bewilligt die erforderlichen Mittel. Der Schriftführer: Blankenburg. 



Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Messzlrkel mit einem durch Schnurtrieb bewegten Zeiger. Von J. Forst ige in Bersenbrück, Han- 
nover. No. 37247 vorn 13. Mürz 1886. 

Die Schnur b setzt beiin Oeffnon des Zirkels die mit einer 
Scale versehene Rolle r, sowie das Federhaus a in Bewegung. 
Das Ablesen der Zirkelöfthung au r geschieht mittels eines Nonius. 
Beim Zusammenlegen des Zirkels wickelt die gespannte Feder die 
Schnur sclbstthätig auf. 

Neuerung an Thermometern. Von Schüffer & Budenberg in 
Buckau — Magdeburg. No. 37362 vom 3. April 1886. 

Die Ausdehnung der Flüs- 
sigkeit wird auf zwei dicht über 
einander gelagerte, gleich geformte 
dünne Metallplatten c 1 und c 3 übertragen. Der Kaum zwischen 
diesen Platten c 1 und c 2 ist äusserst gering bemessen, so dass 
nur eine sehr geringe Menge Flüssigkeit nöthig ist, um den- 
selben auszufüllen. Durch ein Rohr 6, welches sich an die 
durchbohrte untere Platte c 1 ansehliesst, steht der Raum zwischen 
c l und c 1 mit dein der Wärmequelle ausgesetzteu Flfissigkcits- 
hehälter a in Verbindung. Von der oberen Platte c 3 wird die 
Plattenausdeluiuiig durch eine beliebige Vorrichtung def auf ein 
Zeigerwerk übertragen. Das ganze System a6c*c 3 ist mittels 
einer unter der Platte c l befindlichen Schraube in das äussere 
Metallhtück h ei »geschraubt, so dass die Ausdehnung des Metall- 
rohres b ohne directen Einfluss auf die Zeigerstellui g bleibt. 

Gegliederter Dom zum Winden und Biegen von Röhren. Von 

G. Kound in Sinethwiek , Stafford, England. No. 37007 
vom 12. März 1886. 

Der aus dem starren Thcile a und den auf irgend eine Weise mit einander gelenkig 
verbundenen Gliedern c bestehende Dorn wird in die zu biegende oder zu windende Röhre hinein- 






geschoben und dann so festgehalten , dass die zu bearbeitende Röhre sieli auf eine Trommel auf- 
wickeln kann, während sie über den Dorn hinweggleitet. 
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Verachlussvorrichtung för galvanische Elemente. Von A. Friedlaon der in Berlin. No. 36794 
vom 5. Februar 1886. 





Die eine Elektrode n bildet den Behälter für die Flüssigkeit. An dem 
Deckel k befindet sich ein Stab von isolircndein Material, auf welchem die 
positive Elektrode c befestigt ist, und dessen oberes Ende als Conus h mit 
Auskehlung j ansgebildct ist. Durch einen Gummiring /, welcher sieh sowohl 
in die Auskehlung » der Stange e als in diejenige h des Behälters a legt, 
wird ein dichter Verschluss des Elementes bewirkt. 

Elektricitätszähler und Energiemesser. Von P. Nord mann in Hannover. No. 
36879 vom 7. Januar 1886. 

Auf einer Grundplatte befinden sieh zwei parallel geschaltete Sole- 
noide AA 4 mit zwei Eisenkernen oder zwei ebenfalls parallel geschalteten 
Kern spulen J3.B', die derart fest mit 
einander verbunden sind, dass wenn 
der eine Kern in das Innere seines 
Solenoides sich hineinbewegt, der 
andere aus dem »einigen heraustritt. 

Sobald irgend einer der beiden seine 
Endstellung erreicht hat , legt er einen 
Umschalter um, welcher alsdann einen 
Widerstand D entweder in den Kreis 
des einen oder des anderen der Solenoide einscholtet. 

Diese schwingenden Bewegungen des Umschalters werden 
auf ein Zählwerk übertragen, und die Anzahl der erfolgten 
l'm^ehnlt ungen giebt die verbrauchte Elektricitätsmenge 
an. Der Widerstand kann auch als Elektromagnet aus- 
gebildet werden , dessen Anker E durch seine Bewegungen 
ein Zählwerk treibt. 

Will niiin die elektrische Energie messen, welche 
in einein Theile der Stromkreise verbraucht wird, so wird 
hei der oben beschriebenen Einrichtung noch ein beweg- 
licher Anschlag F für den Anker E ungeordnet, welcher 
durch die Gegenwirkung der Feder G und einer im Neben- 
schluss zu dem zu messenden Stromkreise liegenden 
Spule H beeinflusst wird. Dieser Anschlag F wirkt 
nun in der Weise auf den Anker E y dass je nach der 
Stärke des Stromes der Ausschlag des letzteren veränderlich 
ist, mithin die Grösse der Verschiebung des Zählwerkes 
durch die Bewegung des Ankers von der Stärke des Stromes 
in dem Nebenschluss abhängig gemacht ist. 



Signal-Barometer, ein Instrument zum Signataren der Barometerschwankungen und der damit In Ver- 
bindung stehenden Exhalation von Grubengasen In den Steißkohlengruben. Von K. Ritter 
v o n W u 1 c h e r- U y sdal in T eschen , Oesterreich. No. 37 1 84 vorn 18. August 1 885. 

Das Instrument beruht auf dem Umstande, dass ein bestimmter Zusammenhang zwischen 
den Schwankungen des Luftdruckes in der Kohlengrube und der Exhalation von Grubengasen 
ans der Kohle existirt und besteht demgemäss aus einem Barometer, welches durch elektro- 
magnetische Anslösevorrichtungen mit einem Läutewerk derart verbunden ist, dass jedes Fallen 
des Barometers um 1 intii innerhalb 8 Stunden durch einen Glockeuschlag angezeigt wird. Beim 
Steigen des Barometers während dieser Zeit und der damit zusammenhängenden Verminderung 
der Gnscxhulntioii werden die durch vorherigen Baronietcrfall in Tbätigkcit gesetzte Signalvorrich- 
tnngen durch einen ebenfalls elektromagnetischen Auslösemechanismus in ihre Normalhige zurück - 
geführt, so dass die dein vorangegangcitcn Fallen des Barometers entsprechenden Signale dann 
nach Ablauf der 8 Stunden nicht gegeben werden. Das Läutewerk ist mit einer Stufenscheibe ver- 
sehen. welche in Folge der vom fallenden Barometer hervorgornfenen Strom schlösse durch elektro- 
magnetische Bewegungsvorrichtnngcn derart eingestellt wird, dass die der Stellung dieser Stnfon- 

c* 
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scheibe entsprechende Anzahl von Schlägen de« Läutewerkes der Anzahl von Millimetern entspricht, 
um welche das Barometer gesunken ist. 

Verfahren zur Entfernung des Glühspanes, bezw. zur Verhütung der Bildung desselben an Stahl* oder 
Eisendraht beim Weichmachen desselben. Von G. Prints jun. in Aachen. No. 37998 vom 
8. April 1880. 

Der Draht wird unter Luftzutritt geglüht, nachdem man denselben mit einem Ueberzuge 
aus Borax oder anderen sauren borsauren Alkalien oder den Cyanverbindungen der Schwermetalle 
versehen hat. (P.-B. 1887. No. 1.) 

Herstellung positiver Elektroden für galvanische Elemente. Von S. W. Maquay in London. No. 37933 
vom 11. März 1886. (1887. No. 1.) 

Galvanisches Element. Von II. Aron in Berlin. No. 38220 vom 30. Juni 1880. (1887. No. 1 ). 

Verfahren, Eisenwaaren mit einer widerstandsfähigen Schicht von Silber-Zinn-Legirungen zu versehen. 

Von J. Brandt in Berlin. No. 37950 vom 1. November 1885. (1887. No. 1.) 



Für die Werkstatt. 

Hinterbohrte Löcher. Original -Mittbcilung. Cm Löcher im vollen Metall von einer gewissen Tiefe 
ab grösser zu bohren als am Anfänge, was unter Umständen z. B. beim Gewindeschneiden u. s. w. 
erwünscht ist, knnn man die bekannte Thatsache verwenden, dass durch einen Bohrer, dessen 
Spitze nicht in der Axe liegt, ein Loch erzeugt wird, dessen Durchmesser grösser als die Breite 
des Bohrers ist, weil dieser dann beiin Schneiden um die wirkliche Spitze und nicht mn die eigent- 
liche Axe rotirt. 

Man bohrt nämlich mit einem richtig geschliffenen Bohrer das Loch so tief, als man es 
von kleinerem Durchmesser wünscht und setzt alsdann die Arbeit mit einem Bohrer von der- 
sellnin Breite fort, dessen Spitze jedoch um die halbe gewünschte Differenz der Lnrhdurrhmesser 
ausserhalb der Mitte liegt. Ist diese Differenz bedeutend, so erreicht man den Zweck am Sichersten, 
indem man die kürzere Schneide nicht schärft. Dass dieser zweite Bohrer besonders au der Seite 
der längeren Schneide keine seitliche Führung haben darf, vielmehr die entsprechende Flanke 
stark ausgeschweift »ein muss, ist selbstverständlich. Bei Beginn des Weitcrbohrens mit diesem 
Bohrer gehe man nicht zu schnell vor, bis die Spitze des letzteren in die Spur der Spitze des 
ersten Bohrers gelangt ist P. 

Bohren von Glas. Revue ebronomötrique. 188G. October-Heft. S. 185. 

Zum Bohren von Glas mittels eines schnell rotirenden stählernen Bohrers, welcher mit 
Terpentin angefeuehtet ist, wird ein Zusatz von Oxalsäure oder Zwiebelsaft zum Terpentin 
empfohlen. — Rcf. möchte diese Zusätze für nicht besonders wesentlich halten. Viel wesentlicher für 
eine schindle Ausführung dieser Arbeit dürfte es sein, dass man den Bohrer bei möglichst 
niedriger Temperatur härtet, ihn glashart verwendet und ihn nicht zu schmdl rotiren lässt, sowie 
besonders dafür sorgt, dass er keinen Moment trocken (ohne Terpentin) läuft. Uebrigeiis lässt 
sich (»las auch gut unter Anwendung von Petroleum bohren, wenngleich dabei eine der wesent- 
lichsten Wirkungen des Terpentins, die durch seine leichte Verdampfung bewirkte Kühlung des 
Werkzeuges, geringer ist. 

Um das Ausspringen der Lochkanten beim Beginn zu verhüten, tliut man gut, zuerst 
mit einer glasharten dreikantigen Stahlspitze eine Senkung anzubolireu, welche etwas grösser 
ist, als der Durchmesser des zu bohrenden Loches, und dann erst mit dem I*ochbohrer die Arbeit 
fortzusetzen. Um das Atisbröekeln und eventuell Springen beim Durchbohren einer Glasplatte 
zu verhüten, kittet man natürlich gegen die hintere Fläche ein Stück Glas dicht an. P. 



llcrlehtigung. 

S. 14. lies den Namen des Verfassers der Abhandlung: „L’cber ein neues Anemometer“ Dr. A. Koepsol 
statt Dr. A. Kopse!. 

S. 34, Z. 10 von unten lies: a _ 0*, (41199 13 X 0\(KXXX)78 statt a = 0', 0419913 J_ 0*, 0000078 t. 
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Modification der Mach’schen optischen Kammer und des Bunsen’schen 
Photometers, um sie zu Demonstrationen geeigneter zu machen. 

Von 

llrimo liolhe in SU Petersburg. 

I. E. Mnch’s optische Kammer. 

Dieser zur Demonstration (1er Brechung des Lichtes in Linsen vorzüglich 
geeignete Apparat, den auch Pfaundler 1 ) empfiehlt, bestellt bekanntlich in einem 
länglichen Holzkastcn, dessen eine End- und beide Seitenflächen aus Glas bestehen. 
Vor ersterer ist ein Gitter angebracht, durch welches Sonnenlicht in den Kasten 
fällt. Wird dieser mit Rauch gefüllt, so ist der Gang der Lichtstrahlen deutlich 
sichtbar. Werden in den Kasten Linsen eingestellt, so kann man die Brechung 
des Lichtes sehr anschaulich vorführen, ohne dass es nöthig wäre, das Audito- 
rium zu verdunkeln, was für manche Schulen, die kein besonderes physikalisches 
Cabinet besitzen, ein grosser Vorzug ist. Durch Anwendung farbiger Gläser tritt die 
Kreuzung der Lichtstrahlen noch schöner hervor. Mit rothem und blauem Glase 
lässt sich auch die chromatische Aberration zeigen. 

Durch geringe Modificationcn lässt sich dieser noch zu wenig*; beachtete 
Apparat wesentlich bequemer und leistungsfähiger machen, sodass man mit dem- 
selben, wenigstens bei populären Demonstrationen, die wichtigsten Linsengesetze 
und die Reflexion an sphärischen Spiegeln vorführeu kann , wozu sonst die weniger 
instructive optische Bank bpnutzt werden müsste. 

Die von mir vervollständigte Maeh'schc optische Kammer hat folgende Ein- 
richtung, die sieh beim Gebrauche gut bewährt hat. 

Der ausschwarzpolirten Bilderleisten hergestelltc Kasten (Fig. 1 a.f.S.) ist (innen) 
75 em lang, 17 cm breit und 20 cm hoch. Die eine Endfläche ist mit Spiegelglas 
versehen, während in den Deckel und in beide Längsseiten gutes Fensterglas ein- 
gesetzt ist. Der Boden und die andere Endfläche bestehen aus 15 mm dicken Brettchen. 
Im Inneren ist das Holzwcrk des Kastens matt geschwärzt. Vor dem Spiegelglase 
am Ende befindet sich zu beiden Seiten (aussen) ein Falz, in welchen nach Be- 
darf gröbere oder feinere Gitter aus dickem schwarzem Bristolcarton cingeschobcn 
werden. Die Höhn der Gitter beträgt etwas mehr als der Durchmesser der Linscu- 
fassung (115 nun). Als zwcckmässigste horizontale Breite der Gitter ergab sich 

1) Pfaundler: 1 .ehrbuch der Physik und Meteorologie. 1879. Bd. II. 1. S. 127. 

*) Selbst in den vollständigsten Lehrbüchern der Physik habe ich (ausgenommen bei 
Pfaundler) die Maeh'schc optische Kammer nicht erwähnt gefunden. Auch Weinhold (in seinen 
trefflichen .physikalischen Demonstrationen“ (1881) sowie in der „Vorschule der Experimental- 
physik“ (1883) übergeht den Apparat. 
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durch Versuche, für Sonnenschein 30 bis 40 mm, wahrend die lliihe der Lücken, 
die. gleich derjenigen der Zwischenräume genommen wurde, sieli nach der mittleren 
Entfernung der Zuschauer richten muss. Je näher die Zuschauer herantreten können, 
um so feiner kann das (iittcr genommen werden (bis 2mm), und um so eleganter 
ist die Erscheinung. Nur ist, je enger das Gitter genommen wird, umsomehr darauf 




Fi«, t. 



zu achten, dass die Blicklinic horizontal ist, da sonst die Zwischenräume zwischen 
den Lichtstrahlen verschwommen erscheinen. Als zweckmässige Höhe (Breite) der 
Lücken fand ich 5 bis 6 mm. 

Auf dem Boden des Kastens sind drei Ilolzschicnen parallel zur Längs- 
richtung angeschraubt, zwischen denen zwei Holzleisten S, S' ’), deren Handgriffe 
durch die Holzwand hervorragen, hin- und herbewegt werden können. — Nahe am 
Ende (zur Spiegclplatto zu) ist auf jedem Schieber ein schwarzes Holzbänkchen 
befestigt, das die Stützleisten überragt und dessen Füsschen den Boden des Kastens 
streifen. Auf diesen Bänkchen sind die Röhren /?, W angebracht, in welche der 
cylindrischc .Stiel der Linsenfassung bezw. der sphärischen Spiegel hineinpasst, sodasa 
die optischen Axen der Linsen Zusammenfällen. Durch ein Gummiröhrchen g wird 
Rauch eingeblasen. Mit dieser modificirtcn Mach 'scheu Kammer lässt sich u. a. Fol- 
gendes deuioustriren: 

1. Reflexion an sphärischen .Spiegeln. 

Das gröbere Gitter « (Fig. 1) wird eingeschoben, der C'oncav- bezw. der Con- 
vexspiegel wird in H' eingestellt und der Schieber S' halb herausgezogen. Beim 
Hohlspiegel sieht man eine prachtvolle Katakaustiea, besonders, wenn man farbige 
Glasscheiben, die passend in einem Rahmen c befestigt sind, vor das Gitter stellt, 
durch welches Sonnenlicht cintritt. Für diesen Zweck sehr geeignete sphärische 
Spiegel erhält man einfach durch Versilberung der einen Seite von grossen Uhr- 
gläsern. Meine Spiegel haben einen Durchmesser von IMS mm und einen Krüm- 
mungsradius von p, = — 139,3 und p ä = -f 13i),H. 

2. Brechung des Lichtes in Linsen. 

Der Glasdeckel wird mit schwarzem Carton bedeckt, ebenso die den Zu- 
schauern abgekehrte Seitenfläche, was auch für das vorhergehende Experiment zu 
empfehlen ist. Diese Seitenfläche ist nur deshalb aus Glas, weil man dann nach 

l ) ltci Anwendung nur zweier Linsen (bezw. einer Linse und eines Hohlspiegels, s. w. n.) 
würde ein fester Ständer und ein Schieber genügen. Ks ist jedoch bequemer, hei geschlossenem 
Kasten, beide l.insenstünder verschieben zu können. 
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Bequemlichkeit das Lieht von rechts oder von links cinfallcn lassen kann. Der Glas- 
deckel gestattet dem Experiraentirenden eine leichtere Controlo und ist nicht ab- 
solut nöthig. In R wird eine Biconvexlinse und in 11' entweder eine zweite Bicon- 
vexlinse von etwas geringerer Brennweite, oder eine Bieoncaviinse (von mög- 
lichst derselben negativen Brennweite) eingestellt. Durch langsames Aus- und Ein- 
schieben des .Schiebers S' erhält man ein sehr anschauliches Bild, besonders durch 
Vorsetzen der farbigen Gläser vor das Gitter, da sieh dann die Kreuzung der 
Lichtstrahlen leichter verfolgen lässt. Meine Linsen haben einen Durchmesser von 
110 mm und einen Focus von f x — +295 mm, und /j ■= — 295 mm. Die zweite Sammel- 
linse hat einen Focus f t — +200 mm. (Natürlich sind auch kleinere Linsen anwendbar.) 

3. Demonstration der chromatischen Aberration. 

Ein feineres Gitter (Spaltbreite 3 mm) wird eingeschoben , der Rahmen mit 
den farbigen Gläsern so davor aufgestellt, dass die eine Hälfte des Gitters mit 
rotliem, die andere mit blauem Glase bedeckt ist. (Ein zwischen beiden unge- 
ordneter, schmaler weisser Glasstreifen befindet sich also vor dem mittleren Spalt. 
Die feine weisse Linie im Rauche markirt die optische Axe). Der Schieber S' wird 
herausgezogen, sodass die Sammellinse in R allein wirkt. Will mau die Differenz 
der Brennweiten der rothen und der blauen Strahlen messen, so steckt man in R‘ 
einen schmalen Streifen von weissem Carton und stellt ihn in den Focus ein. Der 
zugehörige Schieber S J ist in Millimeter getheilt, was eine bequeme angenäherte 
Messung gestattet. Dieser Schieber S 1 ist oben mit Millimeterpapier No. 100 
(Sehleicher & Schtlll in Düren) beklebt. Ein kleiner Index an der festen Wand 
(aussen) gestattet eine leichte Ablesung. 

4. Demonstration der sphärischen Aberration. 

Ein Gitter, das in der Mitte drei und am Rande je zwei Spalte hat, b (Fig. 1), 
wird eingeschoben. Vor die Mitte wird ein grünes Glas gehalten. Die weissen Rand- 
strahlen haben einen merklich kürzeren Focus. 

5. Brechung des Lichtes im Prisma. 

Das Gitter wird durch eine volle Cartonscheibe ersetzt. — Der schwarze 
Carton, welcher das Glas des Deckels bedeckt, hat unweit des Randes, wo die 
Gitter sich befinden, parallel der kurzen Kante des Deckels, einen Spalt von 3 mm 
Breite und 40 bis 50inm Länge. In R' wird ein Flintglas- (besser Strass- oder 
Kohlenstoff-) Prisma mit der brechenden Kante horizontal befestigt. Ein kleiner, 
auf den Deckel gestellter Spiegel (versilbertes mikroskopisches Deckglas) rcflcctirt 
die horizontal ankommenden Sonnenstrahlen schräg nach unten durch den Spalt 
auf das Prisma, welches so gedreht wird, dass die brechende Kante unten ist und 
daher das austretende, divergente farbige Strahlenbündel der Längsrichtung des 
Kastens entlang fallen kann. Bei diesem Experiment darf nur wenig Rauch im 
Kasten sein. Lässt man das Spectrum entlang einem weissen (verticalen) Carton 
fallen, so erscheint es sehr intensiv. 

Da die beschriebene optische Kammer nicht gut geeignet ist, die Reflexion 
an Planspiegeln zu demonstriren, so construirte ich nach demselben Princip einen 

Reflexionsap parat, 

der die Vorzüge der Mach’schcn Kammer mit denen des instructiven Tyndall’ 
sehen Apparates 1 ) vereinigt und dabei keine Verdunkelung des Auditoriums erfordert. 

') John Tymlall: Sii lectures ou Light. London 1375. S. 11. 
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Ein aussen schwarz laekirtcr, innen matt geschwärzter Ilolzkasten von 80 ein 
Breite, 50 em Höhe 1 ) und etwa 5 cm Tiefe (Fig. 2) ist vorn mit einem Glasdcckel und 

seitlieh wieder mit einem Rölirelieu <j zum Ein- 
bl äsen von Rauch versehen. Auf die innere 
Ilinterwand ist ein dieselbe ausfüllendes Stüek 
von schwarzem Bristolcarton befestigt, auf 
welchem ein in ganze Grade getheilter Halb- 
kreis (Radius = 07 em) mit Goldtusche ge- 
zeichnet ist (zur Fixirung wurde der Garten 
nach dem Trocknen mit verdünnter weisser 
Politur überzogen). Iin Mittelpunkte ist eine 
hoble Axe durch die Hinterwand geführt und 
aussen daran ein Knopf zum Drehen angebracht. An das innere Ende der Axe 
ist eine 4 mm dicke runde Messingplattc gelöthet, welche genau im Drehungs- 
mittelpunkt eine axiale Bohrung hat, in welche ein Gewinde geschnitten ist. s ) 
An die Platte ist ein Zeiger aus starkem Neusilberbleeh (spitz zulaufend, an der 
Basis 4 mm breit), von 27 cm I Jingo, mit Schrauben befestigt. Ein kleiner Spiegel R 
(versilbertes mikroskopisches Deckglas) von 40 mm Lilnge und Breite, der in einem 
Messingrahmen befestigt ist, wird in das Gewinde eingeschränkt und so gestellt, 
dass das Spiegelbild des Zeigers mit dem Zeiger selbst in einer Geraden zu 
liegen scheint. In der Höhe der Drehungsaxe (entsprechend 0° und ISO 0 der 
Kreistheilung) befindet sieh in jeder Seitcuwand ein horizontaler Spalt S und S' 
von 3 mm Höhe und etwa 45 mm Lilnge. Durch ein kleines Gummirührehen wird 
Rauch in den Kasten geblasen. Zwei entgegengesetzt liegende Spalte sind be- 
quemer als ein einziger, du man von der Richtung des einfallenden Sonnenlichtes 
unabhängiger ist, auch ist die Benutzung des bei 180° befindlichen Spaltes bei An- 
wendung eines Prismas (s. w. u.) zweckmässiger. 

Mit diesem Reflexionsapparat kann man sehr anschaulich folgende Versuche 
einer grösseren Anzahl von Personen gleichzeitig vorfuhren: 

]. Demonstration des Rcflexionsgesetzes. 

Durch den Spalt links (bei 0°) lassen wir Sonnenlicht cintreten. Hierbei 
ist darauf zu achten, dass der im Rauche als scharfes weisses Band sichtbare ein- 
fallende Strahl genau auf die Mitte des Spiegels fällt, dessen refleetirende Fläche in 
die Drehungsaxe fallen muss. Durch Drehung des Spiegels ergiebt sieh ohne Weiteres, 
dass der Einfallswinkel gleich dem Ausfallswinkel ist. Um die richtige Lage des ein- 
fallenden Strahles bequem einstellen zu können, ist der ganze Kasten durch die. 
Stellschraube fl um eine horizontale Axe stellbar. 

2. Totale Reflexion (am Prisma). 

Statt des Spiegels R setzen wir ein Strassprisma ein und drehen dasselbe, 
bis totale Reflexion eintritt. Ist das Prisma am freien Ende matt geschliffen, so 
wird das Experiment besonders anschaulich, da man dann auch im Prisma selbst 
den Gang der total rcfleetirten Strahlen verfolgen kann. Ein Flintglasprisma ist 
natürlich auch brauchbar, ebenso ein passend gefasstes Sehwefelkohlenstotfprisma. 
Im Querschnitt sollte das Prisma mindestens 40 mm Kantcnlängo haben. 

*) Filr Schulz wecke genügt eine Breite von fiO und eine Höhe von 40 ein. Alsdann braucht 
der Zeiger (and der Radius des getheilfen Kreises; nur 27 ein zu betragen. 

*) Bequemer ist es, wenn die Drohmigsuxe des Spiegele (und des Prisma-) rnniscb geformt 
ist und mit leichtem Druck in die gleichfalls conisehe Ocflfuung hineinpasst. 
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3. Brechung de» Lichte» im Prisma. 

Zweckmässig lassen wir jetzt den Strahl durch den Spalt S' hei 180° ent- 
fallen, da dann der Ablenkungswinkel unmittelbar abgelcsen werden kann. Wie 
bereits oben bemerkt worden, darf bei diesem Versuch nur wenig Ranch im 
Kasten sein. Sehr deutlich lässt sich das Minimum der Ablenkung zeigen. Das 
austretende farbige Strahlenbündel wird besonders gut sichtbar, wenn man den Kasten 
so dreht, dass die Strahlen die innere Glasfläche des Deckels streifen. 1 ) 

Vor mehreren Jahren hat Herr W. A. Rosenberg in Petersburg einen op- 
tischen Apparat*) construirt, der mit Hilfe von Cvlindergläsern auf einer weissen 
Fläche den Gang der Lichtstrahlen in vorzüglicher Weise objectiv sichtbar macht. 
In neuerer Zeit hat Rosenberg seinen „optischen Univcrsalapparat“ derart ver- 
bessert, dass man mit demselben auch bei Lampenlicht die wichtigsten optischen 
Erscheinungen vollständig vorführen kann. — Bei .Sonnenlicht oder bei elektri- 
schem Bogenlicht ist die Erscheinung an der optischen Kammer von Mach oder 
an meinem Reflexionsapparat kaum weniger elegant (besonders in einem verdunkelten 
Zimmer). Letztere Apparate haben den Vorzug grosser Einfachheit; so dass man 
sie selbst herstdlen und die bereits vorhandenen Linsen und Prismen benutzen kann. 

Selbstverständlich kann man anstatt desSonncnlichtcs auch elektrisches Bogen- 
licht oder Druinmond’sches Kalklicht anwenden, dessen Strahlen durch einen Pro- 
jectionsapparat parallel gemacht sind. Petroleum -Lampenlicht ist weniger zweck- 
mässig, da es schwer in genügender Lichtstärke (80 bis 40 Meterkerzen) im Pro- 
jectionsapparate verwendbar ist; auch sind die Strahlen, besonders die brechbareren, 
immerhin so lichtschwach, dass das Auditorium verdunkelt werden muss, wodurch 
ein grosser Vorzug der Apparate verloren geht. 



II. Modification des Bunsen’schen Photometers. 

Das Bunscn’schc, sogenannte Fcttflcck-Photomcter liefert bekanntlich sehr 
genaue Resultate. Zur Demonstration, besonders in Mittelschulen, ist es aber wenig 
geeignet, da es kostspielig ist, und Gas, sowie einen besonderen Apparat zur Re- 
gulirung des Gasdruckes erfordert. Daher kann eine leicht herstellbare, sehr trans- 
portable Modiflcatiou desselben ein gewisses Interesse beanspruchen, wenngleich 
wenig wesentlich Neues daran vorkommt. 

.Statt der kleinen Gasflamme im Inneren des Photometers habe ich eine Ben- 
zinkerze benutzt, wie es auch Weber 3 ) bei seinem zu anderen Zwecken construirten 
Photometer gethan. Um das mühsame Reguliren der Flamme möglichst zu ver- 
meiden, ist die Benziukerze in einem besonderen Gehäuse A angebracht, welches 
im Rohre if , wo der Schirm sich befindet, mittels eines Triebes aus- und einge- 
schobcu werden kann. Das Kerzengehäuse A ist zum Schirme zu mit einer guten 
Spiegelglasplattc geschlossen, um den Schirm vor Kohlenstaub zu schützen. Be- 
nutzt ist ein Tüp 1 er 'scher Schirm, welcher statt des Fettfleckes ein weisses Papier 

*) Befestigt man dicht hinter dein Spiegel (oder Prisma) einen weissen CartOD, sodass die 
Lichtstrahlen die weisse Flüche streifen, so ist die Erscheinung so deutlich, dass man sie auch 
mit Hilfe von Kerzenlicht demonstriren kann. 

®) W. L. Roscnhcrg: „Neue optische Apparate“. St. Petersburg 1877 (russisch . 

*) L. Weber: .Mitthcilungcn über einen photonict rischen Apparat. Wied. Ami. d. Phys. 
und Chemie 1883. 
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mit einer kreisförmigen Oeflfnung (von etwa 15 mm Durchmesser) hat, welches 
von beiden Seiten mit feinem durchscheinenden Papier bedeckt ist. Sehr ge- 
eignet ist, wie ich nach vielen Versuchen erkannte, weisses Papier No. 50 von 
Schleicher & Scholl in Düren in die Mitte, und Pauspapier No. 106 zu beiden Seiten. 

Letzteres wird stramm auf 
Ringe von schwarzem Car- 
ton gezogen und dicht auf 
das passend ausgeschnittene 
Papier No. 50 gelegt, und 
die Riinder beider Ringe be- 
klebt. — Seitlich hat das 
ilussere Rohr (worin der 
Schirm sich befindet) einen 
Arm a, der ein Sehrohr und 
einen drehbaren Spiegel s 
(grosses versilbertes mikro- 
skopisches Deckglas) trügt, 
durch welchen man den 
Fi*. 3 . Schirm beobachtet. Am Ende 

des Armes befindet sich ein schwarzer Schirm S, um das Licht der zu unter- 
suchenden Lampe vom Auge abzuhaltcn. — Der Schirm des Photometers wird also 
von einer unverrückbaren Stellung aus beobachtet, was die Genauigkeit der 
Ablesung so wesentlich erhöht, dass diese Methode nur wenig hinter der Vergleichung 
beider Schirmseiten durch Spiegel oder totalreflectirende Prismen zurückbleibt. — 
Beim Nichtgebrauehe schützt ein passender Deckel, welcher vorn auf das Rohr B 
gesetzt wird, den Schirm vor Staub. 

Das Photometer kann auf einem Stitndcr befestigt werden, der einen schweren 
Fuss hat und eine Leiste aus hartem llolz trügt, auf welchem eine Scale anfge- 
tragen ist; letztere gestattet, die Lichtstürkc der untersuchten Lampen direct in 
Meterkerzen abzulescn, wenn die Normalkerze X in der Entfernung von 20 cm 
aufgestellt wurde. Die Leiste hat eine flache Rinne, in welche Millimetcr- 
papier aufgeleimt ist. Die Centimeter sind am oberen Rande mit Tusche markirt, 
wahrend der untere Rand die Photometerscalc (s. d. Tabelle am Schluss) enthalt. 
Nach der Eintheilung wurde das Papier lackirt. Damit der Scalenstab nicht un- 
gebührlich lang ist, besteht derselbe aus einem fest am Stander befestigten Theile 
von 110cm Lange (entsprechend 30 Meterkerzen, was zu Demonstrationen völlig 
ausreicht) und einem auf einem besonderen Fuss befindlichen zweiten Stück 1 ) von 
gleicher Lange (bis 121 Meterkerzen reichend), welches durch zwei Stifte, die genau in 
zwei Löcher am Ende des festen Stückes hineinpassen, mit diesem verbunden wird. 
Eine bewegliche Stütze T dient zur Unterstützung der Verbindungsstelle. Die zu unter- 
suchende Lampe L wird auf den runden Holztcller des mit einer Marke versehenen 
Schiebers gesetzt, der einen etwas vorstehenden Rand und drei flache Rinnen hat, 
die vom Centrum zur Peripherie gehen und gleiche Winkel mit einander bilden. 

W ird nur der feste Thcil der Photometerscale benutzt, so wird die bewegliche 
Stütze, die eine Gabel hat, in welche die Holzleiste zu liegen kommt, an das freie 
Ende des Stabes geschoben, um dieses zu unterstützen. Das Photometer selbst 

! ) Für Schulzwecke überhaupt nicht erforderlich. 
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kann in dem hohlen Stünder höher und tiefer gestellt, mithin jeder Lampe ange- 
passt werden. 

Um den Ständer mit der Pliotomcterecale zugleich auch für andere, etwa 
zu demonstrircnde Pliotometer anwenden zu können, brachte ich den Leuchter für 
die Normalkerze an einem drehbaren Arme von 20 cm Länge an. Ersetzen wir 
das beschriebene Photometer durch ein Lamhert'sches 1 ) (Rumford’sches genannt) 
oder ein Ritchic'sehcs, so brauchen wir nur den Arm des Leuchters passend zu 
drehen und sind sicher, dass die Normnlflamme in jedem Falle gleich weit vom 
Schirme entfernt ist. 

Die Photomcterscale ist auf das Millimeterpapier des Stabes nach folgender, 
von mir neu berechneten Tabelle aufgetragen. 

P h o t o m c t e r - T a b e 1 1 e. 

Für eine Entfernung der Normalkerze e = 20cm, E = Entfernung der zu 
untersuchenden Flamme (in Centimetern), J — Lichtstärke der zu untersuchenden 
Flamme (in Normal-Meterkerzen). 
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Die in Vorstehendem beschriebenen Apparate werden von dem Mechaniker 
und OptikerO. Richter in Petersburg und dem Universitätsmechanikcr P. Schultzc 
in Dorpat in solider Ausführung hergestellt. 



St. Petersburg, im October 1880. 



Uober den Bau und Gebrauch wissenschaftlicher Wagen. 

Von 

l»r. 4L St'liulrkii«« in Itarlln. 

(Fortset jcu ng.) 

ln denjenigen Fällen, in denen Reiter nicht mehr anwendbar sind, muss 
man sich entweder der üblichen Milligramm- und Bruchmilligrammgewichte aus 
Blech, oder anzuhängender Dralitgewichte bedienen. Erste re können bis zu der 
Kleinheit, in der sie noch gebraucht werden — mindestens bis 0,05 mg herab — 

i) Lambert: Photomctria aive de mensura et gradibus Inminis, colunim et umbrac. 
An^nstae vendelicorum 17(50. Als besonderer Apparat hcrgcstcllt von Rnmford (Pliilos. Transact. 
LXXXIV, 8.67), verbessert u. A. von Berti n-Sans (Annnles dTIygienc 1882, Jauv.-Fcvr.) Selir 
viel genauer wird die Ablesung, wenn man als sehattenwerfenden Körper ein durchbrochen es Gitter 
au wendet. (Verf. in v. (iraefe’s Archiv für Opht. 1-S34-, II, S. 23.) 
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nur au« feinst ausgewalztem Aluminiumblech so hergestellt werden, dass sie Flüche 
für eine einfache Bezeichnung, eine aufgebogenc Ecke zum Anfassen und trotz- 
dem den erforderlichen Rest innerer Festigkeit besitzen. Dennoch bleiben sie 
von grösster Vergänglichkeit, bedingen wegen der Schwierigkeit ihrer Hantirung 
langes Oeffnen des Kastens und unterliegen ungeachtet der an sich nicht geringen 
Haltbarkeit des Aluminiums wegen ihrer verhültnissmüssig sehr grossen Oberfläche 
der Oxvdatiousgefahr. 

Anhttngcgewichtc aus Draht sind mit diesen Ucbelstttnden weniger behaftet 
und bieten dazu den grossen Vortheil, dass sie bei geeigneter (am besten Hufeisen-) 
Form mittels eines Mechanismus sehr sicher und ohne Octfnen des Gehäuses an das 
Gehänge nngchängt werden können. Es wird daher von ihnen besonders zu feinsten 
Wägungen zunehmend Gebrauch gemacht. 

Um ihre Anzahl auf das kleinste Maas« zurüekzuführen, stuft man sie zweck- 
mässig nicht nach der gewöhnlichen Gewichtsscale ab, sondern wählt eine Reihe, welche 
weniger Glieder erfordert. Als solche kommen zunächst in Betracht die bekannte Reihe: 

1, 2, 4, 8, lü, 82 . . . ., 

d. h. die Potenzen von 2, und die von Stahlberger') vorgeschlagene, noch rascher 
wachsende Reihe: 

1, 3, Sl, 27, 81 ... . 

der Potenzen von 3. Die erste Reihe giebt alle ganzen Zahlen durch blosse Sum- 
mation einzelner Glieder, was daraus folgt, dass jedes ihrer Glieder Eins mehr als 
die Summe aller vorangegangenen ist. Wenn nämlich die Summe aller Glieder bis 
zum w 1 '" noch nicht zur Darstellung einer gegebenen Zahl ausreicht, kann man an 
ihre Stelle das (u 4- 1)'” Glied setzen und zur Darstellung des etwa fehlenden Restes 
wieder mit den ersten Gliedern beginnen. Die zweite Reihe giebt dagegen alle ganzen 
Zahlen thcils durch Summation, theils durch Subtraetion ihrer einzelnen Glieder; es 
beträgt nämlich jedes Glied Eins mehr als die doppelte Summe der vorangegangenen. 
Wenn daher die Summe der ersten » Glieder die gegebene Zahl noch nicht darstellt, 
giebt das (n 1)** Glied, vermindert um diese Summe, die nächstfolgende Zahl, 
und indem der Subtruhend allmalig wieder verkleinert wird, alle weiteren Zahlen bis 
zum (m-i- 1 )'•" Gliede selbst. Beide Reihen erschöpfen zugleich mit der Darstellung 
aller ganzen Zahlen auch alle möglichen Combinationcn, stellen also, jede in ihrer 
Art, den denkbar günstigsten Fall dar. Für Gewichtsätze, deren Stücke beliebig 
auf die eine oder die andere Schale gebracht werden können, bedingt offenbar die 
zweite Reihe die geringste Anzahl von Stücken. Sollten die Gewichte aber wie im 
vorliegenden Falle mittels mechanischer Vorrichtungen an dieSchalengehüngt werden, 
so kann man nicht jedes Stück auf jeder Schale verwenden, weil dies den Mecha- 
nismus zu sehr complicircn würde. Die zweite Reihe müsste daher, zur Ermög- 
lichung der Subtractionen , doppelt, auf jeder Seite der Wage einmal, vorhanden 
sein, Wogegen es bei der ersten genügt, den Balken auf der einen Seite um den 
Betrag des letzten Gliedes (k„) schwerer zu machen, um durch allmüliges Zulegen 
ihrer Glieder auf der anderen Seite alle ganzen Zahlen von — k H bis k H — 1 zu er- 
halten. Hierdurch neigt sich, wie die Vergleichung lehrt, der Vortheil in unserem 
Specialfalle auf Seite der ersten Reihe. Die sechs ersten Glieder derselben geben z. B. 
alle Zahlen von — 32 bis 4 31, wofür von der zweiten Reihe vier Glieder doppelt, 
also acht anzuwenden waren. Dass dabei die Wage nur einspielt, wenn das letzte 

*) Curl’« l{t‘i>ertorimn. .»• S. 10. 
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Glied aufliegt, bedingt freilich, dass Erleichterungen der Schale (d. h. die früheren 
negativen Zulagen) um so grössere Umstellungen erfordern, je kleiner der auszu- 
gleichcnde Gewichtsbetrag ist, entschildigt für diese Unbequemlichkeit aber einiger- 
maaesen dadurch, dass nur positive Zulagen zu notiren sind, was die beim No- 
tiren von Zulagen so leicht vorkommenden Irrthümer einschriinkt und die Rech- 
nung erleichtert. 

Um indes» dennoch in der gewöhnlichen Weise positive und negative Zu- 
lagen machen zu können, müssen wir die beiden — offenbar vorhandenen — un- 
gleichen Reihen aufsuchen, deren Benutzung auf den beiden Seiten der Wage zu 
gleich günstigen Ergebnissen führt. Diese Reihen sind dadurch definirt, dass der 
kleinste, mit einem (dem n 1 *") Gliedc herstellbare Werth (bestehend aus ihm allein, 
ohne Uinzufügung anderer Glieder der Reihe < aber vermindert um die n — 1 ersten 
Glieder der negativen Reihe) um Eins grösser sein muss, als der grösste mit dem 
« — l 1 " Gliede herstellbare Werth (bestehend aus der Summe der ersten n — 1 
Glieder ohne Verminderung durch ein Glied der negativen Reihe) und umgekehrt. 
Sei daher die positive Reihe die der k, die negative die der f, so muss für die 
positive Reihe sein: 

k H — (fi fs -f . . . f„— l) — (A'i -f As f- • • • K - l ) -fl. 

Für die negative hat man die k mit l und die Vorzeichen zu vertauschen; 
ausserdem müssen die k links bis zum m 1 "” gehen, da die Glieder der zweiten Reihe 
ihrem Zahlenbetrage nach über die Glieder der ersten von gleicher Ordnungszahl 
hinausreichen; man erhalt: 

— /„ + (h + h + . . . k.) (1,+fe + . . . — l. 

Die Addition beider Gleichungen ergiebt zunächst f„ — 2 k„\ setzt man diesen 
Werth in die erste Gleichung ein, so wird: 

k n — 2 (k, + kt \ ■ . . . = (A'i ■+• kt -I . . . /■'„ , i |- 1 

oder 

k H — 8 {ki -t kt + . * . : 1. 

Aus der letzten Gleichung lassen sich jetzt die k als die Reihe der Potenzen 
von 4 oder, was dasselbe ist, der geraden Potenzen von 2 ausrechnen, sodann 
ergiebt die Beziehung f„ — 2 k n die l als die Reihe der mit 2 multiplicirten geraden 
oder, was dasselbe ist, der ungeraden Potenzen von 2, d. h. man erhalt die po- 
sitive Reihe 1 , 4, l(i, 04 , . . ., die negative Reihe — 2, — 0, - — 32, . . . Beide 
Reihen enthalten zusammen wieder siimmtlichc Potenzen von 2; der Unterschied 
gegen früher besteht nur darin, dass die Glieder abwechselnd der einen und der 
anderen Seite der Wage zugctheilt sind. In entsprechender Form geschrieben: 

. . . ., 10 , 4, 1 i 2, 8 , 32, .... 

lasst sie leicht erkennen, dass der Erfolg erreicht ist, nur mit der Einschränkung, 
dass man bei gleicher Gliederzahl auf beiden Seiten nicht mehr gleich weit reicht, 
was früher bis auf eine Einheit der Fall war. Wollte man auch hier durch ent- 
sprechende Tarirung des Balkens die Gleichheit hersteilen, so würde der besondere 
Vorzug dieser Reihe, dass man zu den kleinsten Zulagen auch nur die kleinsten 
Gewichte verwendet, wieder verloren gehen. Dass jede Hälfte für sich rascher 
wachst als die Reihe der Potenzen von 3, bleibt dagegen bestehen. 

Dies erledigt zunächst die Frage der besten Darstellung der ganzen Milli- 
gramme, genügt jedoch noch nicht für die ßruehtheile eines Milligrammes. Hier 
entsteht die Schwierigkeit, dass AnhUngcgewichtc nicht gut unter ’/i mg, zweck- 
mässig sogar nicht unter */s mg Schwere ausführbar sind. Kleinere Gewichts- 
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Krossen können somit nur uls Differenzen je zweier Gewichte dargestellt werden. 
Es ist nun klar, dass man ohne den eben erwähnten Uebelstand die einfachste 
Lösung erhielte, wenn man filr die ganzen Milligramme die letzte nach den po- 
sitiven Potenzen von 2 fortschreitende Reihe bestehen Hesse, für die Bruchmilligramme 
aber dieselbe Reihe rückwärts nach negativen Potenzen von 2, also in der Form: 

1 1 1 

2"’ 4* 8 

verlängerte. Denn diese Reihe giebt alle Vielfachen ihres letzten (kleinsten) Gliedes, 
weil, wenn sie gleichnamig gemacht wird, ihre Zähler wieder in der Reihe 1, 2, 
4, 8 ... . erscheinen. 

Denkt man sich ferner diese Bruchmilligramme ■/*> '/« .... ein für alle Mal 
mit einem ganzen Milligramm verbunden, welches aber stets der andern Schale 
der Wage hinzugefügt wird, so ist dies dasselbe, als ob man die Grössen 1 — */s, 
1 — ’/« . . . ., d. h. die Ergänzungen obiger Brüche zu Eins als Zulagen be- 
nutzte. Diese Grössen geben offenbar ebenfalls alle Vielfachen des vorigen kleinsten 
Bruches, nur, je nach Umständen, vermehrt oder vermindert um so viel ganze 
Milligramme, als Bruchmilligramm-Stückc verwendet sind. Da man aber im Stande 
ist, jede beliebige Anzahl ganzer Milligramme durch entsprechende Vermehrung 
oder Verminderung der Vollmilligramm-StUcke wieder auszuglcichcn , so müssen auch 
diese neuen Bruchmilligramme die Eigenschaft haben, alle Vielfachen des vorigen 
kleinsten Bruches, und zwar in derselben günstigen Weise wie die früheren, dar- 
zustellen. Dazu bieten sie den Vortheil, dass ihre Grösse durchweg zwischen ’/s 
und 1 liegt, dass sie also auch die Anforderungen an ihre Ilcrstellbarkeit erfüllen. 
Ebenso und vielleicht mit noch grösserem Vortheil kann man die Brüche um ein oder 
mehrere ganze Milligramme vermehren, was die Gewichte widerstandsfähiger macht. 

Es könnte als ein Nachtheil erscheinen, dass die vorstehende Abstufung 
nicht nach dccimaicu Untereinheiten ’/io, ‘/jo, u. dergl. fortschreitet. Indess lassen 
sich so kleine Gewichte erfahrungsmässig doch nicht ganz genau nach diesen Einheiten 
justiren; schon das Zehntelmilligrammstuck beträgt manchmal näher i /t oder V» 
als ’/io mg. Man muss deshalb doch immer den wirklichen Werth auf 0,001 oder 
gar 0,0001 mg genau bestimmen und mit den erhaltenen regellosen drei- bis vier- 
stelligen Zahlen arbeiten, gleichviel ob der Nominalwerth ein an sich bequemer ist 
oder nicht. Es kann sogar im Gegentheil ein an sich unbequemer Nominalwerth vor- 
thcilhafter sein, nämlich wenn er die Stückzahl der Gewichte zu verringern erlaubt, 
weil damit auch die Anzahl der nöthigen Additionen oder Subtraetioncn der ihnen 
entsprechenden langen Bruchziffern eingeschränkt wird. 

In dieser Beziehung liegen nun die Vortheile unserer Reihe auf der Hand. 
Begnügt man sich mit halben Milligrammen, so besteht überhaupt kein Unterschied; 
wühlt man Viertelmilligrammc, so kann man das Bruchstück '/< nach Belieben bei- 
behalten oder auf Zehntel abrunden; im letzteren Falle erfolgt dann nur die Aus- 
gleichung nicht bis auf '/« , sondern jo nach Umständen bis auf 0,2 oder 0,3, was 
gleichgiltig ist. Mit ähnlicher Wirkung könnte noch das Achtel auf das Zehntel 
abgerundet werden. Wollte man statt dessen eine wirkliche Zehntel- oder Zwanzigstel- 
Abstufung herstellen, so würde man dies nur mit Hilfe der .Sechzehntel- oder Zwci- 
unddreissigstel -Glieder unter Aendcrung der Nenner in 10 bezw. 20 thun können, 
du schon eine einzige Combination mehr den Uohergang in die nächst kleinere Stufe 
erfordert. Dies hiesse einen recht fragwürdigen Vortheil mit Vermehrung der Stücke 
erkaufen, ist also ebensowenig wie die vorerwähnten Abrundungen gut zu heissen. 
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Die Darstellung noch kleinerer Gewichtsgrüssen als rag bliebe zur Zeit wegen 
der unvermeidlichen Ungenauigkeit der Justirung ziemlich illusorisch und wird da- 
her besser unterlassen. 

Zum Gebrauche wird jedes Gehänge der Wage mit einem Rechen ver- 
sehen, über dessen einzelnen Zinken die Gewichte an senkrecht verschiebbaren 
Stäben derart angehängt sind, dass sie bei der Senkung des Stabes frei an der 
Zinke hängen bleiben, bei der Hebung dagegen wieder mit nach oben genommen 
werden. Am Einfachsten und zugleich Zweckmüssigsten ist es, die Stäbe mit 
Reibung direct durch die Kastendeckc gehen zu lassen, über welcher sic Knopfe 
zum Auf- und Niederziehen tragen; die Mitwirkung der Hand geschieht dann an 
unschädlichster Stelle. 

Schwierig ist die äussere Unterscheidung solcher AnhHngegewichte, da blosse 
Verschiedenheiten der Gestalt bei so dünnem Draht vergänglich sind. Theilweise 
Vergoldung, welche aber die Justirung erschwert, bei den grösseren auch Ab- 
plattung eines oder beider Enden müssen im Wesentlichen genügen. Beim Ge- 
brauehe bedient man sich zweckmässig einer Tafel, in welche die Combinationen 
zur Darstellung der einzelnen Gewichtsgrössen eingetragen sind, z. B. für die Reihe 
.... 16 , 4 , 1 2 , 8 , 82 .... 

20 24 

17 18 

worin die Vollmilligrammc fett gedruckt, von den Bruchmilligrnmmcn nur die Zähler 
angegeben sind, folgende Combinationen der «Sechzehntel auf der rechten .Seite: 




Da die Combinationen der Bruchgewichte für alle positiven und negativen 
unächtcn Brüche dieselben sind, ist diese Tafel nur um die Combinationen für die 
ganzen Milligramme zu vervollständigen. Fünf Glieder auf jeder «Seite werden 
meist genügen; zu den feinsten Wägungen wird man etwa wählen für Wagen bis zu 



1 g 


Belastung 


die Glieder 


,7 /i« 


bis 


32 mg 


10 * 


71 


7? 


'/# 


71 


04 „ 


100 „ 


77 


71 


V« 


71 


128 „ 


1000 „ 


71 


71 


Vs 


71 


250 „ 


10 000 „ 


77 


77 


l 


71 


512 „ 



Der Gedanke, durch Anwendung von Anhüngegewiehtcn der vorstehenden 
Art das Oeffnen des Kastens zu vermeiden und die Gewichte dabei so abzustufen, 
dass alle Zulagen, zu deren Verkörperung Dralitgewichte zu gross sind, durch 
ihre Differenzen gebildet werden können, rührt von Arzberger 1 ) her. Zur Zeit 
der betreffenden Veröffentlichung war Aluminium noch nicht in Gebrauch; sein 

*) Dingler's Journal. Hü. 219- 
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kleinstes Gewicht betrag daher 10 111 g, wie es aus Platin noch gut herstellbar ist. 
Das grösste Gewicht war 20 mg, und zwischen diesen beiden waren zur Darstellung 
aller ganzen Milligramme bis zu 35 Gewichte zu 11, 13 und IG mg eingeschaltet. 
Die nltmlichcn fünf Stücke befanden sich auf der anderen Wagenseite. Wenn diese 
erste Auswahl von 10 Stücken noch nicht sehr ökonomisch erscheint — wir würden 
von 1 aufangend mit den 10 Stücken 1 bis 512 mg Gewichtsunterschiede bis zu 
1023 mg ausgleichen können — so hatte dazu die Rücksicht bestimmt, dass keine 
Combination mehr als 3 Stücke erfordern sollte. 

Die Anwendung solcher Anhängegewichte ist ganz besonders zu Wägungen 
auf kleineren Wagen zu empfehlen. In dem wichtigen, z. B. an metrologischen 
Instituten vorkommenden Falle, dass auch Normalgewichte unter 1 mg gehalten 
werden müssen, bedarf es für diese nur gleicher Form und Abstufung, damit so- 
wohl ihre Bestimmung als auch die Ableitung der Gebrauchsgewiehte aus ihnen 
ganz ohne Oeffhen des Kastens, ebenso rasch als genau, erfolgen kann, was um 
so werthvollcr ist, als bei den dazu dienenden kleinsten Wagen mechanische Ein- 
richtungen zur Vertauschung derWägungsobjecte nicht mehr anwendbar sind. Fenier 
erfordern so abgestufte Gewichte weniger Bedingungsglcichungen bei der Prüfung 
und bleiben weit haltbarer und beständiger als die Zehntel- und Hundertel-Milligramme 
in Blattform, von denen man nie sicher ist, ob sie sich in Folge Anfassens mit der 
Pincette oder Oxydation nicht verändert haben. Man spart also die bei der Blatt- 
form so häutige und störende Erneuerung bezw. Neubestimmung der Gewichte; 
die erste Bestimmung ist genauer bei grösster Kürze und man besitzt nach der- 
selben Gewichte, auf welche man sich längere Zeit verlassen kann. 

Kleinste Gewiehte in Blattform sollten niemals, wie es geschieht, in Kästen 
mit Sammet- oder Lederfutter aufbewahrt werden, in welchen sie leicht verstauben 
und hängen bleiben, sondern in Platten aus hartem Holz mit flachen, sauber aus- 
gedrehten Vertiefungen zur Aufnahme je einesStückcs, mit einer Glasplatte als Deckel. 
Eine gute Form kleinster Blattgewichte ist das Rechteck 2:1, wenn von demselben 
etwa ein Drittel au der schmalen Seite zum Anlassen senkrecht aufgebogen wird. Be- 
zeichnungen sind am Deutlichsten, wenn sie nicht cingeschlagen, sondern erhaben 
ausgeprägt werden. 

Bei Vaeuumwagen ist die Anwendung von Anhängegewichten oder mindestens 
mechanisch auflegbaren Gewichten in Stabform unvermeidlich, doch würde eine 
Beschreibung der verschiedenen Ausführungen des dazu uöthigen Mechanismus 
zu weit führen. 1 ) Den Vorzug unter den letzteren verdienen diejenigen, welche 
die wenigsten Durchbohrungen des Gehäuses erfordern, die grösste Sicherheit 
gegen das Herabfallen, Beschädigen oder Verwechseln der Gewichte und gegen 
Fehlbewegungen bieten und um Zuverlässigsten (ohne unnütze Spielräume oder 
todten Gang) arbeiten. Die schwereren Stücke (von mehr als 9 mg) ordnet man 
möglichst senkrecht unter der Schneide an, damit sie der Schale beim Auflegen 
kein merkliches Uebergewicht geben. Bei Vaeuumwagen ist es besonders wichtig, 
mit möglichst wenig Gewichten auszukommen, da es meist an Raum fehlt. Man 
wühlte daher bisher die Abstufung nach Potenzen von 3 mit besonderer Vorliebe; 
noch besser würde man natürlich mit der oben behandelten Reihe fahren. 

(Fortsetzung folgt.) 

l ) 8. ii. n. die ('oiiätnietioTicn von Hange und von Stückrath in dun Berichten über 
diu irisaerscliaftl. Apparate auf der Londoner Ausstellung i. J. 1H7U S. 229 und auf der Berliner 
liewerbenusstellung i. J. 1879 S. 190. 
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Ein Beitrag zur Theorie der Fadendistanzmossor. 

• Von 

Ft Lorbcr, o. ö. Profe*«or a. d- k. V. Berfftkafoia!« in Leoben. 

Aus der Theorie des Reichcnbach’schen Distanzmessers ist bekannt, dass 
die horizontale Projection der in der Richtung der Mittelvisur gelegenen Entfernung 
zwischen dem vorderen Brennpunkte (anallaktischcn Punkte) und der vertieal ge- 
stellten Latte aus der Gleichung 

1) I) = C L cos*A 

gefunden wird, wo C die Constante des Distanzmessers, L den zwischen den beiden 
äusseren Fäden abgelesenen Lattenabschnitt und h den Höhen- oder Tiefenwinkel 
der Visur über dem Mittelfaden bedeutet. 

Die Gleichung 1) ist unter der Voraussetzung zu Stande gekommen, dass das 
Bild des Lattennbschnittes L genau zwischen den Distanzmesserfiiden eingeseldossen 
ist; diese Voraussetzung kann aber, weil die Fadenebenc senkrecht zur optischen 
Axe des Objectives steht, bei verticaler Latte nur in dem besonderen Falle erfüllt 
werden, wenn die Mittelvisur horizontal ist. 

Ist diese aber gegen den Horizont geneigt, so kann erstens das Bild der ver- 
tiealcn Latte nicht in die Ebene der Fäden fallen, und zweitens kann die Bildgrösse 
des über die beiden äusseren Fäden gesehenen Lattenabschnittes nicht dem Abstande 
dieser Fäden gleich sein; es werden also im Allgemeinen Abweichungen von den in 
der Theorie gemachten Annahmen auftreten , über welche bei der Ableitung der 
Gleichung zumeist rasch hinweggegangen wird. 

Wenn dies auch im Hinblicke auf den Umstand, dass die erwähnten Ab- 
weichungen unter normalen Verhältnissen keinen fühlbaren Einfluss auf die Messungs- 
resultate ausüben, vollkommen gerechtfertigt 
erscheint, so dürften doch die Grössen der Ab- 
weichungen und die sich hieraus etwa erge- 
benden Schlussfolgerungen von Interesse sein. 

In der beistehenden schematischen Figur 
sei L das Objcctiv, F\ und Ft dessen Brenn- 
punkte, o, p und a die drei Horizontalftlden, 
welche der Einfachheit halber in gleichen Ab- 
ständen von einander: po = pu — b/2 angenom- 
men werden sollen. 

Wird unter Voraussetzung der Verwen- 
dung eines Oculares nach dem Principe von 
Ramsden zunächst auf Grund der Gleichung 

für die .Sammellinse der Gegenstandspunkt P, 9 ■■■-. 

welcher dem Bildpunkte /> entspricht, con- 
struirt, so ergiebt sich dann sehr einfach das 
Bild mpn des vertiealen Lattenabschnittes MPV. Dieses Bild schliesst mit oh einen 
Winkel x ein, der, an und für sich zwar von geringerem Interesse, doch von Wichtig- 
keit für die. Ermittlung der Grösse in n und der Entfernung der Bildpunktc m und n 
von den Fäden u und o ist. 

Aus dem Dreiecke pmO folgt: 

2) ... mO : pO =. sin Opm : sin pmO = cos x : cos (j3 — x), 
da Z Opm — 90° — x und Zp»i0 = 90° — (jl — x) ist. 
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Nach der Gleichung für die Sammellinse ist: 



1 . 1 



1 

f’ 



wo « die Gegenstandsweite, a die Bildweite und f die Brennweite der Linse, bczw. 
der Linscncombination bedeutet. 

Setzt man also jiO = s und F,P = il, so ist 0 P — d + f und daher: 



pO = a ■ 



nr+AL 



und weiter wird, wenn OM — </, und i«0 = a, gesetzt wird, aus: 



d i CO» p ^ a, cos jt f ’ 

m 0 = 2.^ - — — - . 

1 (l,COSji — J 

Fuhrt man die Werthe von pO und mO in 2) ein, so erhalt man: 



_ f'U _ 

ft, cos f — f ' 



■ - ^ j — eos x : cos(ß — x), 



UIJ'l 



- —d— “ t, e 3 =?) (C ° B P + 8in P * X > > 

woraus man nach entsprechenden Vereinfachungen findet: 

_fd t 'o»»-r(d±n 



3) 



tgx = 



ddj sin j 

Aus dem Dreiecke OP M ergiebt sich: 



OM :OP — rf, : f + d = cos A : cos (A -i- ß) 
und <f, cos ß — (f f- rf) = ^ tgA sin ß, 

wo h den Winkel bedeutet, den die Visirlinie über den Mittelfaden OP mit der Hori- 
zontalen OH bildet, womit aus Gleichung 8) schliesslich: 

*) h 

erhalten wird. 

Viel schneller und einfacher gelangt man zu diesem Ausdrucke, wenn man 
auf die aus der Figur ersichtlichen geometrischen Beziehungen zwischen dem Gegen- 
stände und dem zugehörigen Bilde Rücksicht nimmt. Vor Allem ist zu ersehen, dass 
der Gegenstandspunkt V auch dem Bilde angehören und dass der unendlich ferne 
Punkt Q des Gegenstandes sein Bild in q haben muss. 

Weiter findet man sofort die Richtung des Bildes, wenn man berücksichtigt, 
dass der Gegenstandspunkt R, welcher in der Brennpunktscbenc F, sich befindet, sein 
Bild in unendlicher Entfernung, und zwar im Hauptstrahle Ro hat; es muss also RO 
parallel zu mn sein und man erhält demnach aus den Dreiecken wi R F, und F l RP: 

f = RF t tg x und d = RF t tgA, 
folglich tgx — ^ tg A , wie oben abgeleitet wurde. 

Wollte man auf die Horizontaldistanz übergehen, so hätte man nur <i - . 

cos* 

einzusetzen, womit 

5) ... tgx = — sin A oder x (in Minuten) — 3438-^ sin A 
erhalten wird. 
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Die Bildgrösse und die Entfernungen der Bildpunkte von den Fäden (no und 
ihm) findet man aus den Dreiecken npo und ump und zwar auf folgende Weise: 

po : pn = sin e«jp : sin pon 
pu :pm = sin ump : sin pum 

Zom/i = 90° — (ß4-x); Zpo« = 90° 4-ß; Zki«jj = 90° — (x — ß); Z pum = 90° — ß; 



pu — po == y ; pu == Bi ; pm — B \ ; 

b cos 0 



,, _ 6 eosß . 

2 cos(ß+x)’ 



ßi = 



2 cos(x-ß)’ 

B l + Bt = B=~ cos ß f — 4—. H J — -4 

2 1 |_cos (x 4 0) cos (x • - i> J 



b 



1 

cosx — sinxtgx tg-ß 

oder liinreiehend genau: 

6) B = — = {/l + ?/). 

cos x \ 2 / 



Zur Ermittlung der Abstände no und in u hat inan: 



und ferner: 



und 



po : no s= cos (ß 4- x) : sin x 
pu : m u — cos (x — ß) : sin x 



6 ein x b sin x 

no — , - — -7 : 11111=-- S — 7 rr 

2 eos(x-f-ß)’ 2 cos(x — ft) 



Mri 

2cosß(l — tgßtgx) 

_ btg x 

2 cos 0(1 + tgß tgx) 






wofür man genau genug: 

b bx 

i) no — mu = e — tgx — 

setzen kann. 

Aus den Gleichungen 4), 5), G) und 7) ist nun zu entnehmen, dass bei denselben 
Werthen von f und b der Winkel x um so grösser wird, je grösser der Winkel li und 
je kleiner die Distanz ist, dass ferner das Bild ihn stets grösser ist als der Abstand 
der beiden Fäden und zwar um so grösser, je grösser der Winkel x ist, und dass 
endlich die Entfernungen der beiden Bildpunkte von den Fäden gleichfalls um so 
grösser werden, je grösser x ist, sowie dass sie, streng genommen , nicht einander 
gleich sind, sondern dass für Ilöhenvisuren no grösser ist als mu, während für Tiefen- 
visurcn das (iegenthcil eintritt. 

Um die praktische Bedeutung der Grössen selbst würdigen zu können, muss 
man Zahlemverthc aufstellen; so erhält man für f = 300 mm, 6 — 3 mm, also C = 100 
und für li = 45° nachstehende Wcrthe: 



D — 10 m : tgx = 0,0212; x = 73 B — 6 = 0,000674 mm; e = 0,032 mm 
D — 100 m : tg x = 0,0021 ; x — 7,3'; B — b = 0,000007 mm; e — 0,003 mm. 

Hieraus ist zu ersehen, dass die Bildgrösse unter allen Umständen mit der 
Entfernung der beiden Fäden übereinstimmend betrachtet werden kann und dass 
also dadurch, dass man die Bildgrösse beständig gleich 6 annimmt, ein un- 
günstiger Einfluss auf die Messresultate nicht ausgeübt wird. Hingegen ist aber die 
für eine richtige Visur nothwendige Einstellung des Fadenkreuzes in die Bildebcno 
unmöglich; wenn der Mittelfaden in die Bildebene gebracht wird, so stehen noch 
immer die beiden äusseren Fäden und zwar zu verschiedenen Seiten um nahe gleich- 
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viel von der Bildebene ab und daher ist, streng genommen, eine vollständig genaue 
Pointirung ausgeschlossen. Inwieweit sieh dies jedoch in der Praxis fühlbar machen 
wird, kann man bcurtheilen, wenn man die Genauigkeit berücksichtigt, mit welcher 
man überhaupt das Fadenkreuz in die Bildebene einzustellen vermag. Nach den 
Untersuchungen von Ti u t er 1 ) ist der mittlere Fehler einer Einstellung |i=0,93/u min, 
wo c die Vergrüsscrung des Fernrohres bedeutet. 

Nimmt man für die gewöhnlichen Verhältnisse hei den Distanzmessern t> mit 
ungefähr 21 an, so wird |i — 0,04 mm und mit Bezug hierauf ist wohl leicht zu ersehen, 
dass die Abweichung der Bildpunktc von den Faden hei den in Rede stehenden Ver- 
hältnissen höchstens hei sehr kleinen Distanzen und hei sehr grossen Neigungen 
störend und daher auf die Genauigkeit der Ablesung Einfluss nehmend wirken 
könnte und dass nur für den Fall, wo die Entfernung h der beiden Faden grösser 
als oben angenommen würde, diese Störung nicht auf die Extreme allein beschrankt 
bliebe; ein grösserer Fadenahstand, welcher hei der gleichen Brennweite eine kleinere 
Constante und bei der gleichen Constanten eine grössere Brennweite bedingen würde, 
ist aber schon aus anderen Gründen ausgeschlossen. 

Wenn nun von den behandelten Abweichungen in theoretischer und im All- 
gemeinen auch in praktischer Beziehung ein Einfluss nicht ausgeübt wird, so kann 
man die Theorie des Distanzmessers noch auf einem andern, von dem gewöhnlich 
eingcschlagencn abweichenden Wege ableiten, indem man unmittelbar die Be- 
ziehungen zwischen dem Lattenabschnitte MX und dem zugehörigen Bilde «in be- 
trachtet. 

Aus den Dreiecken MOP und müp findet man: 

PM : Po = sin (3 : sin ( h -f ß) 
pm : p 0 — sin fl : cos (fl — *), 

woraus 



8) 



und 



PO — >1 f — l-i cos h cotg ß — - L) 



9) p(> = io — Bi cos x cotg ß -t- Ui sin x 

sich ergieht, wenn PM—L t gesetzt wird. 



ru+n 



.Setzt man in 9) den aus der Linsengleiehung folgenden Werth von w — - 

ein und bestimmt dann cotg ß, so erhalt man: 

COtgß =■ l p tg X 

h ‘ i Bl cos X h 

und durch Einsetzung desselben in Gleichung 8): 

(<f + f) + U sin Ä 4 - Li cos /i_tg x ■- L ' h . 

Erwiigt man, dass nach 4)’tg x =- h ist, so wird weiter: 

fj . r\ , i • . , T f ♦ , Ist f (f -L- d) Cos h 

(d -f- f) -f L\ sin h -}- 7.i sm h ~ — 

v 7 rt dB jCohj; 

oder schliesslich : 

T f 

10) <1 — , cos h — L i sin A. 

> Bi cos x 

Aehnlieh erhalt man aus den Dreiecken PO .V und pOn: 



>) Sitzungsberichte der k. Akud. der Wissensch. 18*1. 
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n) 



d — s— cos h -f La sin A 
Bt cos x 



und wenn berücksichtigt wird, dass Bi — B± — . ' — gesetzt werden darf, wird: 

2 cos x ° 



2 / 

rf — y ]ji cos A — L\ sin A =* 2 CL\ cos A — Lj sin A 

d — -/ Lt cos A -f Lj sin A =* 2 Ci .2 cos A -f- Ln sin A, 

0 



und 
woraus 

12 ) . . . 
erhalten wird 1 ). 



d ■= Ch cos A 






sin A 



Da nun — L s — ~ tg A und — ^ — sin A — i sin A tg A ist und selbst für 

ungünstige Fälle (L -- 2 m, C = 100, A — 45°) der letztere Ausdruck erst die Grösse 
von 3,5 mm erreicht, so kann man unbedenklich für die Distanz d bloss das erste 
Glied allein in Rechnung ziehen und demnach schliesslich 



d — CL cos A 

setzen. 

Es braucht wohl nicht besonders bemerkt zu werden, dass die vorstehenden Be- 
trachtungen auch auf den Distanzmesser nach Porro, auf den Universaldistanzmesser 
und den logarithmischen Distanzmesser von Starke ausgedehnt werden können. 



Ueber die mechanische Auflösung der Pothenot’schon Aufgabe und 
den doppelten Spiegelgoniographen von C. Pott. 

Voo 

Prof. E. «Jelcicli in Lnssloplccolo. 

Die unter obigem Namen bekannte mathematische Aufgabe, die Lage eines 
Punktes d zu bestimmen aus den zwei, bezw. drei Winkeln, welche die von d 
nach drei gegebenen Punkten a, b, r gezogenen Strahlen da, db, de miteinander bilden, 
hat sowohl für nautische als auch geometrische Zwecke eine nicht unwichtige 
praktische Bedeutung. Denkt man sich nttmlich auf dem Felde die drei durch 
weithin sichtbare Signale markirten Punkte A, B, Cund beispielsweise auf der Zeichen- 
platte eines Messtisches ein dem Dreiecke ABC ähnliches, abc, in beliebiger Lage 
gegeben, so kann man einerseits nach Messung der Winkel AVB, ADC oder B1)C 
an einem beliebigen vierten Stationspunktc D unmittelbar mit llilfe der obigen 
Aufgabe den dem Punkte D im Felde auf der Messtischplatte entsprechenden d 
construiren, d. h. also die ganze Fcldaufnahmc ausführen, ohne dazu einer Orien- 
tirung des Messtisches überhaupt zu bedürfen, andererseits aber auch unter Um- 
kehrung der Aufgabe nach vorheriger Annahme bezw. Bestimmung von d das Dreieck 
abc nach dem im Felde liegenden ABC orientiren. 

Die Lösung der Pothenot’sehen Aufgabe auf geometrischem Wege ist an sich 
einfach, aber namentlich in der umgekehrten Form zeitraubend und ungenau; es 
hat daher nicht an Versuchen gefehlt, dieselbe direct durch mechanische Vorrich- 
tungen schnell und sicher zu bewerkstelligen. Ueber das historische Moment dieses 

>) Wirf die Elimination von U, nnd Bl nus 10) und 11) in Verbindung mit Bl -f B, - 
vorgenommen , so ergiebt sich; rf = -~- L cos A — f { — i,) sin A — sin ’Aj- 

8 
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Problems gab bereits Weyer in den Annalen der Hydrographie einige Nachrichten 1 ), 
welchen wir folgende kurze Angaben entnehmen: 

„Mechanische Constructioncn für die Pothenot'sehe Aufgabe finden sich schon 
(ausser der ungefähren, unter gewissen Umstünden genügenden Orientirung des 
Messtisches durch die Magnetnadel) nach Vorschlägen von Lambert (1765) und 
llrander (1772). Der Brander’sehe Stangenzirkel für diesen Zweck bestand aus 
zwei mit verschiebbaren Stiften versehenen Linealen, die uni ihren gemeinsamen 
Endpunkt drehbar waren, um damit ein Dreieck, ähnlich dem auf dem Felde ge- 
gebenen, einzustrllcn. Darauf wurde dies so eingestellte Dreieck auf den Schenkeln 
der vom angenommenen Standpunkte aus construirten AVinkel bis zur Uebercin- 
stimmung verschoben , und somit hatte man nun alle vier Punkte zugleich auf dem 
Messtische, also in der Voraussetzung, dass noch kein Punkt daselbst vorhanden 
war. In gleicher Weise konnte man auch einen Handzirkel mit drei Spitzen dazu 
verwenden, wenn diese Spitzen dem gegebenen Dreiecke ähnlich eingestellt wurden. 
Endlich diente nach M üller’s Vorschlag jedes, dem gegebenen Dreiecke ähnliche, 
etwa aus Papier geschnittene Dreieck zu demselben Zwecke, und durch die Wahl 
der Dimensionen des ausgeschnittenen Dreiecks hatte man den Maassstab der Karte 
festgesetzt. Im Fall aber die drei gegebenen Punkte schon auf dem Messtische 
Vorlagen, konnte das sehr einfache Verfahren angewandt werden, welches Müller 
vorschlug, nümlieh die beiden Winkel am Stationspunkte auf durchsichtigem Papier 
zu construiren, und dasselbe dann über dem gegebenen Dreiecke zu verschieben, 
bis die Schenkel der Winkel durch die drei gegebenen Punkte gehen. Dasselbe 
Verfahren wurde später oft wiederholt und auch in der neuesten Zeit em- 
pfohlen. Ausserdem bedient man sich des schon von M. A. Pictet beschriebenen 
Instrumentes (Bibi, britnnn., Vol. 33, Qencve 1806 S. 110: Sur nn appareil geodesique ) , 
welches aus einem Halbkreise besteht, mit dem ein festes und zwei um seinen Mittel- 
punkt bewegliche Lineale verbunden sind (V. Sirinilen Gcom., Jena 1834, S. 331 und 
Poggendorf, Iiiogr. Handioörterbuch, 11., S. 415). Aehnlich ist das von Benzenberg be- 
schriebene Verfahren (HamVmcb ih r angeieamlte» Geometrie, Düsseldorf 1813) , einen Stungen- 
zirkol mit drei Stäben zu gebrauchen , welche um ihren gemeinschaftlichen Endpunkt 
drehbar sind, wobei, nach erfolgter Übereinstimmung der Winkelstellung mit den 
Richtungen durch die drei gegebenen Punkte, ein Stich mit der Nadel durch den 
Drehpunkt den gesuchten Ort in der Karte liefert. Man hat dies Instrument als 
Doppeltransporteur, Station Pointer, Rapporteur b alidades doubles 
u. 8. n benannt. Bauernfeind ’s Einschncidczirkc! ist ein neuer Apparat 
(München 1877) zu diesem Zweck.“ 

Die Erfindung des letzteren 3 ) beruht auf der Umkehrung des geometrischen 
Satzes, dass in einem Kreise alle auf dem nämlichen Bogen stehenden Peripherie- 
winkel einander gleich sind. Es wird demnach auch der Scheitel eines festen 
Winkels, dessen Schenkel an den Endpunkten einer Sehne hingleiten, einen Kreis 
beschreiben, und da, wenn drei Punkte gegeben sind, immer einer als Scheitel 
dieses Winkels angesehen werden kann, während die Verbindung der beiden anderen 
als Sehne erscheint, so folgt von selbst, dass die Lösung der Aufgabe: durch drei 

') Constniction zn einer Kiistcnaufnnhme im Vorbcifnlircu, unabhängig vnn der Strömung 
mul Fnlirtmessung; nebst Beiträgen zur Geschichte der geometrischen Auflösungen der sogenannten 
Pethenot’sehcn Aufgabe. Von Prof. L>r. G. D. K. Weyer in Kiel. Annalen der Hydr. Berlin 1882. 
Heft IX. 

*) Abhaudl. der II. 01. der K. Akad. der Wissenschaften zu München. XI. Bd. 1. Abthg. 
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gegebene Punkte einen Kreis zu legen, leicht darauf zurückgefithrt werden kann: 
über einer gegebenen Sehne einen Kreisbogen zu beschreiben, welcher einen be- 
stimmten Pcriphcricwinkel fasst. Dieser Idee entsprechend, besteht der in Rede 
stehende Apparat aus einem Zirkel, der in horizontaler Lage gebraucht wird, und 
dessen Schenkel sieh auf jeden Winkel einstcllcn lassen. Die beiden Schenkel sind 
mikrometrisch einstellbar und können nach Auslösung der durch Eingriff in einen 
Zahnbogen die Feinstellung bewirkenden unendlichen Schraube durch grobe Drehung 
in alle möglichen Lagen von 0° bis 250° Oeffnung gebracht werden. Jeder Schenkel 
ist ferner mit einem Diopter zum Einvisiren der Signale auf dem Felde versehen. 
Das Ocular ist für beide Visuren gemeinsam und befindet sich im Drehungspunkt 
des Zirkels. Die Visirebenen der beiden Schenkel schneiden sich in der Axc des 
unten in eine feine Spitze p ausgehenden Zirkelzapfens und jede läuft in dem Ab- 
stande einer halben Nadeldicke der anliegenden inneren Kante der Schenkel parallel. 

Zum Einschneidezirkel gehören noch zwei Anschlagnadeln, welche in den 
Endpunkten der Sehne, worüber der Kreis mit gegebenen Pcripheriewinkel zu be- 
schreiben ist, eingesteckt werden, damit an ihnen die Zirkelschenkel hingleiten 
und sich drehen können. 

Die mechanische Lösung der Aufgabe mit diesem Apparate geschieht nun 
wie folgt. Der Messtisch, welcher das dem im Fehle liegenden Dreieck ABC ähnliche 
Bilddreieck abc enthält, wird über dem Punkte D des Feldes horizontal aufgestellt 
und dieser Punkt mit der Lothgabcl auf den Messtisch nach <t übertragen. Auf 
rf stellt man die Zirkelspitze p, und stellt mit der Mikrometerschraube die Diopter 
genau auf A und B ein. Damit ist der erste Winkel ADB gemessen. Befestigt 
man in a nnd b die Anschlagnadeln, so kann man mit dem Zirkel, indem man die 
Schenkel sanft an a und b andrückt, einen Kreis beschreiben, auf dem die richtige 
Projection von D liegen muss. Misst man hierauf in gleicher Weise den Winkel BCI) 
nnd beschreibt über bc den Kreis, so giebt der Schnitt der beiden Kreise den ge- 
suchten Punkt d und damit das Viereck abcd, welches dem Viereck ABCD ähnlich ist. 

Will man auch den Messtisch in Bezug auf D centriren und nach ABC orien- 
tiren, so braucht man nur den eben gefundenen Punkt <i in das Loth von D und 
irgend eine der Richtungen da, db, de in die entsprechende Vertiealcbene DA, 
DB, DC zu bringen. 

Wäre der Punkt D auf dem Felde nur näherungsweise gegeben und seine 
endgiltige Festsetzung dem Geometer überlassen, so würde dieser nach der Bestimmung 
von d die Kippregel an da anlegen, den Messtisch drehen, bis da mit DA zusammen- 
fällt, und schliesslich den Punkt d auf das Feld hinablothen. 

Vor etwa zehn Jahren hat Constantin Pott, damaliger Linienschiffsfähnrich 
in der österreichischen Kriegsmarine, der bei Küstenaufuahinen vielfach thtttig war, 
seinen doppelten Spiegelgoniographen erfunden 1 ). Dieses Instrument ist ein Reflexions- 
instruinent, welches die Messung zweier Winkel auf einmal gestattet, es bildet das- 
selbe also eine Art Doppelsextanten. Vom geschichtlichen .Standpunkt muss hier 
bemerkt werden, dass Doppelsextanten bei der Londoner internationalen Ausstellung 
vom Jahre 1876 zu sehen waren, worüber wir in Jordan’s „Grundzüge der astro- 
nomischen Orts- und Zeitbestimmung“ folgendes erfuhren. Diese Instrumente be- 
standen aus zwei gewissermaassen übereinander gelagerten Sextanten mit einem 
gemeinsamen Fernrohr. Diesen gegenüber standen zwei feste Spiegel mit einem 

>) Mittb. aus dem Geb. des Sccweseus. 1877. S. 195. 

8 * 



Digitized by Google 




Gklcicii . SpiKOELOOjnonRAPM. 



Zr.rmcnitfr t für IsmmtmiRrsDE. 



96 




Zwischenraum filr dirccte Strahlen. Den beiden Übereinander liegenden kleinen 
Spiegeln entsprachen zwei getrennte bewegliche Spiegel mit zugehörigen Alhidaden 
und Theilkreisen. Wan kann mit dieser Einrichtung zwei Winkel auf einmal messen, 
es ist aber in der Beschreibung nicht angegeben, ob das Instrument auch zur 
mechanischen Lösung der Pothenot’sehcn Aufgabe dienen konnte. Ausserdem sagt 
Jordan, dass bei der Winkelmessung die gleichzeitige Bewegung der beiden Alhi- 
daden, um alle drei Bilder im Fernrohr zur Deckung zu bringen, etwas schwierig 
ausfiel. Beim Npiegelgoniogruphcn von Pott erfolgt die. Winkelmessung in einfachster 
Weise und der Apparat ist eben für die Lösung der Pothenot’schen Aufgabe bestimmt. 

Die Figur 1 stellt das Instrument von Pott in perspectivischer Ansicht dar. 
Dasselbe besteht aus einem Mittellineal A und den in dem Zirkclcharnier <1 dreh- 
baren Linealen B, Bf. Der Drehungsmittelpunkt bildet den gemeinsamen .Schnitt- 
punkt der geraden Kante 
des Mittellinealcs A und 
der inneren abgeschrilgten 
Kauten von B und B‘, und 
ist durchbohrt, so dass 
man durch dieses Loch 
mit einer dem Instrument 
beigegebenen Piquiruadcl 
den gemeinsamen Schnitt- 
punkt der drei Lincal- 
kanten auf der Unterlage 
markiren kann. 

Das Mittellincal ist mit 
dem getheiltcn Kreise K 
fest verbunden; der Mittelpunkt des Kreises füllt mit il zusammen. Die Lineale B 
und B 1 sind jedes mit einer Führungsleiste und einem Nonius versehen. Rückwärts 
vom Chamicr ist das Mittellincal zu einen Fernrohrträger gestaltet, worauf ein Fern- 
oder Diopterrohr F cingeschraubt werden kann. 

Auf der oberen Fläche der beweglichen Lineale, in deren Mittellinie, ist je 
ein Zapfen z und F angebracht, der um seine verticale Axe drehbar und mit einer 
Durchbohrung, zur Aufnahme der cylindrischen Führungsstangcn t und t‘, versehen 
ist. Die Führungsstangen t, t‘ sind an den Trägern der grossen (beweglichen) Spiegel 
S und S' befestigt, die sich zu beiden Seiten des Fernrohres befinden. Einer dieser 
Spiegel ist um die eigene Höhe höher über der Instrumcntencbene als der andere 
angeordnet. Wie man leicht cinsicht, ist die Drehung der grossen Spiegel durch die 
Bewegung der Führungsstangen tt‘ und daher durch die Drehung der Lineale Bö' be- 
dingt. Die Axen zF stehen vom/ ebensoweit ab als die Drehaxon der grossen Spiegel SS‘. 

In dem Gehäuse G sind zwei kleine Spiegel übereinander fest und derart 
angebracht, dass der eine derselben, das Spiegelbild von S, der andere jenes von 
>S' auffängt und parallel zur Instrumenten -Mittellinie, gegen das Fernrohr reflectirt. 
Zu diesem Zwecke ist das Gehäuse (? auf der Fernrohrscite entsprechend ausge- 
schnitten. Zwischen beiden Spiegeln ist ein freier Zwischenraum, welcher die Durch- 
sicht gestattet. Entsprechend dem Zwischenräume zwischen den beiden kleinen 
Spiegeln ist das Gehäuse auch auf der vorderen Seite mit einem schmäleren Aus- 
schnitt versehen. Die Axe iles Fernrohres steht gleich hoch von der Instrumenten- 
cbene, wie die Mitte dieses Ausschnittes. 
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Jeder grosse Spiegel steht zu dem ihm zugehörigen kleinen pnrullcl, sobald 
die Scitenlineale auf Null eingestellt sind. Uni die kleinen Spiegel bezüglich ihres 
Parallelismus mit den grossen, bei den Nullstellungen der Seitenalhidaden, sowie 
auch bezüglich ihrer verticaien Lage berichtigen zu können, sind die nöthigen 
('orrectionsschrauben vorhanden. Der Knopf r dient nur zum Erfassen des Instru- 
mentes. Um bei Beobachtungen das Instrument in der Hand halten zu können, 
ist demselben eine Handhabe H beigegeben, die man an- und abschrauben kann. 
t und «' sind Klemmschrauben zum Fixireu der Führungsstangen nach erfolgter 
Einstellung. 

Die Beobachtung der horizontalen Winkel geschieht wie beim Sextanten. Man 
visirt, das Instrument horizontal haltend, durch den Spalt zwischen den kleinen 
Spiegeln hindurch gegen das mittlere der drei Objecte und bringt, indem man die 
Lineale B und B' nach einander dreht, die durch S und S' gegen die im Gehäuse 
O liegenden Spiegel und von diesen in das Fernrohr rcflectirten Bilder der rechts 
und links liegenden Objecte mit dem direct gesehenen in Deckung, worauf die Li- 
neale festgcklemmt werden. Letztere bilden alsdann mit dem Mittellineal die von den 
Visirlinien eingeschlossenen Winkel, wie aus nachstehender Betrachtung hervorgeht. 

Es sei in Fig. 2 s der Durchschnitt des kleinen Spiegels mit der Papierebene, 
SS derjenige des einen der beiden grossen Spiegel in der Nullstellung, S‘ S‘ die 
Stellung desselben, in welcher ein in der Richtung Rb einfallender Lichtstrahl durch 
die Reflexion am drehbaren und am festen Spiegel den Weg RhsA nimmt. Der 
Winkel RAB, den die Visirstrahlen nach den Objecten R und B beim Auge A ein- 
schliessen, sei (o, so ist bekanntlich u> = 2 y. Ist zl die Führungsstange in der Null- 
stellung, /h die Richtung derselben, wenn der 
Spiegel die Lage S‘ S‘ annimmt, so hat man con- 
structionshalber, w'eil Z zbS= IS‘ ist, Z zbz‘ — 

Z ShS‘ = f. Nun ist zilz 1 der zum Peripherie- 
winkel zbz“ — y zugehörige Centri winke], daher 
Z zdz' = 2 y = fa» = RA B. Ist also z der Null- 
punkt der Theilung, so giebt die Ablesung bei f 
und demnach auch die Ablesung der Nonien (Fig. 1 ) 
den von den Visirlinien eingeschlossenen Winkel. 

Beim Instrumente findet eine kleine Abweichung 
voll der typischen Darstellung der Figur 2 statt; 
die Axe des Zapfens, durch welche die Führungs- 
stange geführt ist, befindet sich nämlich aus con- 
struetiven Rücksichten nicht in der Kante des 
drehbaren Lineales, sondern neben derselben, 
also, wenn das Lineal die Nullstellung einnimmt, in r, anstatt in z. Dieses jindert 
jedoch die Theorie nicht. Es wird nämlich die Kante des drehbaren Lineales den- 
selben Winkel wie früher beschreiben, wobei der Punkt z, (die Zapfenaxc) nach z\‘ 
gelangt, also den Bogen z t z t 4 beschreibt. Es findet aber dann zwischen den Winkeln 
z l dz l ‘ und z t bz t ‘ ebenfalls das Verhältnis» 2: 1 statt. 

Hat man durch die Beobachtung die zwei Pothcnot’schen Winkel eingestellt, 
so hat man nur mehr das Instrument am Messtisch zu verschieben, bis die be- 
treffenden Linealkanten alle drei auf einmal die beobachteten Objecte tangiren. 
Man steckt daun durch die Oeffnung d die Piquirnadel und erhalt so den Punkt 
auf dem Messtisch markirt. 



fl fl 
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Ein anderer Offizier der österreichischen Kriegsmarine, dessen Name mir 
nicht mehr erinnerlich ist, hat neuerdings die Lösung mit der Pausleinwand in einer 
besseren Art durehgeführt. Derselbe bedient sieh einer kleinen Tafel aus einer eigens 
präparirten durchsichtigen Masse, worauf Bleistiftstriche aufgetragen und mit Wasser 
wieder weggelöscht werden können. An einer Stelle dieser Tafel befindet sich eine 
Ordnung in welche ein gunz kleiner Stift hineinpasst, der sich .auf der unteren Fläche 
eines Dioptcrlineals und genau in der vertiealen Visircbene dieses letzteren befindet. 
Beim Winkelmessen wird das Lineal entsprechend aufgepasst, sodann visirt man die 
drei Objecte an und bezeichnet die Visirlinien durch Bleistriche. Die übrige Ver- 
wendung des einfachen Apparates ist einleuchtend genug. 



Versuche mit einem Reitz-Deutschbein’sehen Aneroid. 

Von 

IW. Hammer in Stuttgart. 

Versuchsmessungen, welche zur Beurtheilung der Genauigkeit des Reitz’schcn 
Aneroidcs angestellt wurden, sind bis jetzt nur sehr wenige veröffentlicht worden 
und die Resultate derselben stehen unter einander in starkem Widerspruch. 

Eine von Herrn Professor Jordan ausgeführte Interpolationsmessung (vgl. 
Zeitschr. für Vermessungswesen 1873, S. 372) mit 201 m Höhenunterschied ergab für 
das benutzte Reitz’sche Instrument im Vergleich mit zwei anderen, gleichzeitig ver- 
wendeten Aneroiden (Naudet und Goldschmid) ein ungünstiges Resultat; indessen 
war jenes Instrument das erste von Deutschbein angefertigte und die erwähnte Messung 
fand bald nach Fertigstellung des Aneroides statt. Andererseits hat Rcitz selbst die 
von ihm construirten Instrumente bei Aufnahmen um Hamburg zur Bestimmung der 
Hühcnpunktc für 1 m-Curven benutzt, musste also sicher sein, mit seinen Aneroiden 
eine Genauigkeit erreichen zu können, welche über die anderer Anoroidc weit 
hinausreicht. 

Die nachstehenden Genanigkeitsvcrsuche, über welche bereits anderweit (Zeit- 
schrift für Verm. 1887, S. 20 i unter Vorlegung des ganzen Zahlenmaterials berichtet 
wurde, bieten vielleicht als Beitrag zur Würdigung der Reitz-Deutschbein’schen 
Instrumente einiges Interesse. 

Die Messungen sind im August 1880 mit dem Aneroid No. 40 angestellt. Die 
Wärmecorrcction des letzteren beträgt für Zunahme der Instrument-Temperatur 
um 1° C. + 1,7 der zu schätzenden Zehntel eines Scalcntheiles. Die Messungen sind 
reine Interpolationsmessungen zwischen je zwei nivellirten Ilühcnpunktcn auf kurzen 
Strecken (bis 000 m) mit Höhenunterschieden bis 80 m, wobei die Höhen der auf- 
genommenen Zwischenpunkte ebenfalls durch Nivellement bekannt waren. Alle 
Strecken sind rasch begangen, mit Ausnahme von 0; die Schwankungen der Innen- 
temperatur des gut geschützten Instrumentes blieben daher bei den Messungen 
1 bis (i und 8 unter 1°, bei den Messungen 7, 0 bis 11 betrugen sie 1 bis 2°. 

Die Resultate der Messungen sind in nebenstchenderTabelle zusammengestellt : 

Als Gesammtresultat ergiebt sich demnach, dass man bei Interpolationen bis 
zu einer halben Stunde Zwischenzeit und bei Höhenunterschieden bis zu 
80m mit dem oben genannten Aneroid No. 40 die interpolirten Höhen mit einem 
mittleren Fehler von ± 0,4 in erhalten kann. 

Es ist dabei noch zu bemerken, dass die Art der Luftdruckschwanknngcn 
während dcrZeit der Messungen etwa mittleren Verhältnissen entsprochen haben 
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mag; bei einigen Versuchen, und zwar gerade denjenigen, die in obiger Zusammen- 
stellung die grössten Fehler aufweisen (No. 3, 8, 11) waren sogar die meteoro- 
logischen Umstande ziemlich ungünstig. Wenn man trotzdem den ganzen oben 
gefundenen IlOhenfehler von :L 0,4 m dem Instrument zur Last legt, so zeigt sich, 
dass man mit dem Aneroid No. 40 kleinere Veränderungen des Luftdruckes mit einem 
mittleren Fehler von 0,03 bis 0,04 mm zu bestimmen im Stande ist. 



No. 


Länge 

der 

Strecke. 

m. 


Hüben' 

uutersch. 

m. 


Zahl der 
intcrpol. 
Punkte. 


Zeit. 

Minuten. 


Mittlerer 
Fehler eines 

Interpol. 

Punktes. 


1 


400 


17 


3 


10 


±0,4 


2 


400 


17 


3 


11 


0,25 


3 


400 


17 


3 


9 


0,G 


4 


250 


31 


4 


13 


0,2 


& 


500 


41 


4 


13 


0,4 


6 


600 


45 


5 


12 


0,45 


7 


600 


45 


5 


17 


0,3 


8 


400 


48 


5 


16 


0,7 


9 


«00 


78 


5 


33 


0,35 


10 


600 


78 


4 


22 


0,3 


11 


600 
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Die Versuche ergeben also, dass für kleine Höhenunterschiede das benutzte 
Deutschb oin’sche Instrument anderen Aneroiden bedeutend überlegen ist, dass da- 
her in der That durch die Rcitz’sche Construction einer einfachen, (im Gegensatz zu 
Naudet) massigen Uebersetzung der Doseiideckel- Bewegung und rein optischer 
Verschärfung der Ablesung, nicht mechanischer (Gold sch mid) oder mechanisch-opti- 
scher (Weilenmann, ohne Uebersetzung) ein Fortschritt gemacht ist. Auch die 
mehrfach beanstandete Spiralfeder der Reitz - Deutsehbein’schen Aneroide 
scheint der vorzüglichen Brauchkarkcit dieser Instrumente für gewisse Zwecke nicht 
nothwendig Eintrag zu thun. 

Stuttgart, 9. Februar 1887. 



Kleinere (Original*) Mitthellungen. 

Ueber neue Fortschritte in dem farbenempfindlichen photographischen 

Verfahren. 

Von Prof. Dr. II. W. Voißel in Rnrlin. 

Es ist mir in letzter Zeit iin Verein mit Hm. Obernetter in München gelangen, 
farbcnemptindliche Platten zu fertigen, welche im Gegensatz zu (len bisherigen doppelt 
so empfindlich sind als gewöhnliche Platten und welche keines gelben Strahlenfilters mehr 
bedürfen. Dieses gelang uns durch Anwendung eines iiusserst kräftig wirkenden optischen 
Sensibilisators. 

Unter „optischen Sensibilisatoren“ verstehe ich Farbstoffe, welche gewisse Stellen 
des Spectrums kräftig ahsorhiren und im Staude sind, Chlorsilber und Brmnsilber für das 
ahsorbirte Licht photographisch empfindlich zu machen. 

So ahsorbirt das Chinolinroth das Gelbgrün zwischen D und E und das Grün «wischen 
E und b, das Cyanin das Orange zwischen D und C. Platten mit beiden Stoffen gefärbt 
— wie ich sie vor zwei Jahren unter dem Namen „Azalhiplatten“ in die Praxis einführte 
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— zeigen «ich dementsprechend gelb- nnd rothempfindlich bis C, während gewöhnliche Platten 
nur bis wenig Uber F hinaus empfindlich sind. Siebe die unten stehende Figur» wo die 
Wirkung des Sonnenspectruins auf gedachte Platten durch Intensitätscurven dargestellt ist. 

Indess ist die Wirkung des ltlnu, verglichen mit der des Gelb doch noch immer 
zu stark. Deshalb ist zur Herahminderung des ersteren noch eine gelbe Scheibe als 
Stralilenfilter nötliig. Nun machte ich bereits vor zwei Jahren darauf aufmerksam, dass die 
Verbindungen der Fluoresceinderivate (Eosine) mit Silber viel stärker gelb seaftibilisiren 
als die Farbstoffe für sich allein. Diese Beobachtung führte mich auf Präpari rung Kosin- 
silber enthaltender photographischer Gelatineplatten, welche auch ohne Strahlenfilter farben- 
tonrichtige Bilder geben , und zwar nach einem so einfachen Verfahren , dass es mit Zuver- 
sicht von jedem Amateur nusgetiht werden kann. 

Es genügt, einen Eosinfarbstoff (am Zweckmäßigsten erscheint das von Eder zu- 
erst versuchte Jodeosin oder Erythrosin) im Verhältnis® 1 zu 2000 bis 4000 in Wasser 
zu lösen, eine äquivalente Menge Silbemitrnt (auf 1 Farbstoff etwa 1 Nitrat, in 10 Wasser 
gelöst) hinzuzusetzen, den sich bildenden Niederschlag mit J /loo des F’lüssigkeitsvolumens 
an Ammoniak zu lösen und in dieser Lösung gewöhnliche Gclntineplatten des Handels eine 
Minute zu baden, dann zu trocknen. 

Diese Platten stehen zwar, wie aus Spectmlphotographien ersichtlich, den Azalinplat- 
ten in Kothempfindlichkeit nach, sind ihnen aber in Bezug auf Gelbemp fi nd lichkeit weit 
überlegen. In derThat liegt das Maximum der Empfindlichkeit, ähnlich wie bei unserer Netz- 
haut, imGelb. Dieselben geben nun auch ohne gelbes Stralilenfilter Aufnahmen in richtigem oder 
doch annähernd richtigem Tonwerth. Zur Veranschaulichung geben wir hier statt der im Holz- 
schnitt nicht genügend deutlich wiederzugebenden Spectralphotographien nach diesen construirte 
Wirkungscurven für ein Ordinatensystem von Fraunhof er’schen Linien nach der Artin des 
Verfassers .praktischer Spectralanalyse irdischer Stoffe* 1 ) ausgeführten Spectralzeichnungen. 



Wirkungscurven reiner und gefärbter Brömsilberplatten. 

Spcctndlinien: C I) Eb F d b Iklichtangwei*: 




Namentlich bei Aufnahme von blauem, theilweise bewölktem Himmel, grünem Laub- 
werk und Hasen und der in blauen Duft eingehüllten Feme in Landschaften (die in ge- 
wöhnlichen Platten ganz verschleiert erscheint), tritt die Ueberlegenheit der neuen Platten 
und zwar ohne Strahlenfilter sehr schön hervor. 

Gleich wirkungsvoll hat sich aber die Eosinsilberplatte auch bei mikrophntogm- 
phiseben Aufnahmen farbiger Objecte (z. B. geätzten und farbig angelassenen Kisenproben, 
die ich Hm. Gcheimrath Wedding verdanke) gezeigt; ebenso bei Aufnahme von Stern- 
bildern. So wurden in einer Nacht mit einer stationären photographischen Doppelcamera 
zwei Sternbilder des Orion in einer Expositionszeit von einer halben Stunde aufgenommen, 
einmal mit gewöhnlicher und das andere Mal mit Erythrosin -Silberplatte. Das Resultat 
war, dass die gewöhnliche Platte nur 53, die andern dagegen 110 Stcmbahnen aufzeichnete. 
Dabei zeigten die Bahnen verschiedener Sterne (z. B. Kigcl) in beiden Platten auffallende 
Intensitütsunterschiedc, die nur darauf zurückzuführen sind, dass die betreffenden Sterne 
reicher au schwach brechbaren Strahlen sind, die in der gewöhnlichen Platte nicht zur 
Wirkung gelangen. Für die. geplante Aufnahme des gestirnten Himmels dürften nach 
diesen Erfahrungen die neuen Platten jedenfalls von Wichtigkeit werden. 



t) Berlin bei Oppenheim. 
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Referate. 

Ueber Herstellung und Prüfung von Teleskop - Objectiven und Spiegeln. 

Vom Howard Grubb. Nature. »14, S. 85. 

In dieser Abhandlung giebt der rühmlichst bekannte Verf. den Inhalt einer vor 

der Royal Institution in London gehaltenen Vorlesung wieder. Es dürfte nicht nur die 

engeren Fachgenossen Grubb’s auf dem Gebiete der Optik, solidem mich weitere 

Kreise der Gelehrten und Mechaniker interessiren , nach welchen Methoden der Erbauer 

* 

des Wiener 27zölligcn (=■ 0,674 m) Kefrnctors, des Melboumcr Spiegels von 1,22 in 
Oeflfnung und anderer Riesen - Instrumente verfahren ist. 

Wir wollen darum auf die Mittlieilungen desselben etwas naher eingelien, um so 
mehr, als nicht gar zu oft dem Publicum derartige offene Mittlieilungen dargeboten werden, 
vielmehr in der praktischen Optik wie in keinem anderen Gebiete der Technik der Brauch 
geübt wird, alle Manipulationen und Methoden mit dem Nimbus des Geheinmissvollen 
zu umgeben. Es wäre sehr dankenswert!! , wenn auch andern hervorragende Optiker sich 
zu derartigen Mittlieilungen entschlossen wollten, aus denen eine nähen* Einsicht in 
ihre Arbeitsmethode zu gewinnen wäre. 

Nach einer kurzen Uebersicht (Iber die Geschichte der Glasschnielzkunst, die 
unsem Lesern nach den Untersuchungen von l)r. Loewenlierz (l)iesc Zeitsehr. 1882, 
S. 27h) nichts Neues bietet, geht Grubb auf die Sache selbst ein. 

Vor der eigentlichen Bearbeitung des Glases ist dasselbe, zunächst auf seine 
Brauchbarkeit zu prüfen. Das Glas gelangt in die Hände des Optikers in Form von 
viereckigen Platten oder kreisrunden Scheiben, für Objective bestimmtes Glas meist in 
letzterer Gestalt, In Anbetracht der grossen Arbeit, die in einem fertig pnlirten Ob* 
jectiv enthalten ist, wird man alle Sorgfalt auf die vorherige Prüfung des Glases 
selbst verwenden, damit jene Mühe nicht vergebens auf ein fehlerhaftes Material ver- 
wendet werde. Dazu ist nöthig, dass die Scheiben von der breiten Seite roh anpolirt 
sind; das Anpoliren von Facetten an den schmalen Seiten der Scheitan lässt, wie der 
Verf. sehr richtig bemerkt, eine, ausgiebige Prüfung nicht zu. Es sind dann drei Arten 
von Fehlem zu betrachten: 

1. Allgemeine Reinheit des Glases, d. h. Freisein desselben von Bläschen, Körnern 
Flecken u. s. w. Felder dieser Art werden ohne Weiteres gesehen; sie sind aus 
diesem Grunde und wegen ihres geringen thatsüchlichen Einflusses auf die Bild- 
güte die wenigst gefährlichen — wie u. A. auch Steinheil (S. diese. Zeitschr. 1885, 
S. 135) hervorgehohen hat. Leider legen selbst Gelehrte gerade auf die Abwesenheit 
solcher „Schönheit*“ - Fehler ein besonderes Gewicht. Allerdings treten Bläschen, Stein- 
eben und dergl. beim Anblick zumal eines fertig polirten Objectivs sehr deutlich her- 
vor. In Wahrheit aber ist der durch ein geringes Maass solcher Fehler verursachte 
wirkliche Schaden des Bildes durch kein Mittel zu erkennen, sowohl bei den grossen 
Refrnctoren , als auch bei kleineren Fernrohren, sowie Operngläsern, photographischen 
Objectiven und anderen optischen Apparaten, nur das Mikroskop macht hiervon eine 
Ausnahme. Die Antipathie gegen kleine Defecte dieser Art ist daher eine durchaus unbe- 
rechtigte, erschwert dem Glasfabrikanten sowie dem Optiker oft die rechtzeitige Liefe- 
rung bestellter grösserer Instrumente und trägt nicht wenig zur Vertheuerung derselben 
bei. „Objective sind nicht zum Daraufsehen, sondern zum Durchsehen“, — an 
diesen Ausspruch Fraunhofer’s, eines doch gewiss sachverständigen und competenten Be- 
urtheilers, kann nicht oft genug erinnert werden. 

2. Ein w'eit schwerer zu erkennender und viel schädlicherer Fehler der Glasmasse 
ist es, wenn dieselbe Schlieren, namentlich die verwaschenen , sogenannten Wellen 
enthält, d. h. wenn sie nicht homogen ist. Grubb prüft das Glas auf diesen „Fehler“ 
hin nach einer Methode, die im Princip mit der Foucault’schen, die Sphäricität con- 
caver Oberflächen zu controliren, Uhereinstinmit. Ein demselben Zweck dienendes 
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Arrangement von Prof. Abbe, welches sich mehr der Tüpler’ sehen Methode der Schlieren* 
Iteohachtung ansclilicsst, ist vom Heferenten in dieser Zeitschrift (1885 S. 117) beschrieben 
worden. Ein geübter Beobachter kommt wohl auch ohne alle weiteren Apparate zum 
Ziel, indem er die zu untersuchende Glasplatte, hinter welche ein kleines Flämmchen 
gestellt ist, unter fortwährendem Drehen mit der Lupe betrachtet, 

3. Endlich darf das («las keine Spannungsfehler haben, d. h. es muss gut gekühlt 
sein. Dies wird mit Hilfe des Polariskopes erkannt. Kleine Scheiben hält man einfach 
zwischen das mit einem Polariskop bewaffnete Auge und eine polarisirende Fläche, 
etwa eine gegen die Sehrichtung unter etwa 35° geneigte, polirte Platte von schwarzem 
Glase. Es genügt aber nicht, wie Grubb angiebt, die Scheibe durch die Facetten, 
also durch die Tiefe hindurch zu viairen, sondern man muss sie auch von der breiten 
Seite aus durchmustern. Die Erfahrung hat dies dem Hef. als durchaus nothwendig erwiesen. 

Für Spiegel empfiehlt Verf. eine Compositon , die nur wenig von der Newton 'sehen 
abweicht, trotz aller inzwischen gemachten Versuche and Vorschläge, nämlich 4 Atome 
Kupfer mit 1 Atom Zinn, in Gewichtstheileii: 252 Kupfer, 117,8 Zinn. 

Hat man sich der Güte des Materiales versichert, so ist das nächste, die Berechnung 
der Krümmungen, welche man den Linsen geben muss, damit das Objectiv die richtige 
Brennweite habe und chromatisch und sphärisch richtig corrigirt sei. Grubb vertritt hierin 
den empirischen Standpunkt; er sagt ungefähr Folgendes: 

„Die Gleichungen für den Achromatismus — damit können aber nur die Naherungs- 
gleichungen gemeint sein — seien mit den geringsten mathematischen Mitteln zu lösen. 
Was die Aufhebung der sphärischen Aberration betreffe, so gehe es hierüber zwar viele 
eingehende Untersuchungen von Mathematikern, und jeder gehe sich den Anschein, als 
lialn» er für die Aufhebung des genannten Fehlers eine noch vollkommenere Methode ent- 
deckt als seine Vorgänger. Für den Praktiker aber seien diese mathematischen Be- 
mühungen, so viel er wisse, ohne Nutzen gewesen, denn einerseits habe für den Praktiker 
ein Schleier des Gclicimnissvollen über jenen Untersuchungen gelegen, — derselbe Vor- 
wurf, den Hef. mit mehr Hecht einem Theil der Praktiker in Bezug auf ihre technischen 
Methoden machen zu können glaubt — , andererseits gründeten sich jene theoretischen 
Untersuchungen auf die Voraussetzung vollkommen sphärischer Flächen, eine 
Voraussetzung, die nie streng zu erfüllen sei, während eine minimale Abweichung von 
ihr den Correctionszu stand des Objectivs schon wesentlich ändere. 44 — Es seien dem Hef. 
ein paar Worte hierzu gestattet. Der erstero Vorwurf ist nicht ganz unberechtigt. Eine 
gedruckt vorliegende mathematische Untersuchung ist zwar an sich nicht so unzugänglich 
und verschleiert, wie eine optische Werkstatt, in deren Innerstes Niemand hineingelassen 
wird; aber man kann in der Timt nicht von einem praktischen Optiker, der Mühe genug 
mit der technischen Seite seiner Kunst hat, verlangen, dass er sich in die abstraeten 
mathematischen Ausführungen eines Grunert, Littrow, Hansen, Schcibner u. A. ver- 
tiefe. Man muss auch mehreren dieser mathematischen Optiker den Vorwurf machen, 
dass sie ihre Untersuchungen nicht auf wirklich vorhandenes Glas gerichtet und so dem 
Praktiker Gelegenheit gegeben hn!>en, die Resultate der Theorie zu erproben, den Vor- 
wurf, dass sie zum Gebrauch für den Praktiker nicht wenigstens präcise di recte Kechnungs- 
vorschriften , oder das Wesentliche ihres Gedankenganges kurz und leicht verständlich 
ausgedrückt niedergelegt haben. Ein solcher Vorwurf trifft, wie gesagt, viele mathe- 
maticli- optische Schriftsteller, aber keineswegs Alle. Barlow, Hörschel, Seidel, 
u. A. sind der Praxis auf jede mögliche Weise entgegengekommen und berühmte Optiker 
wie Fraunhofer, Prazmowski, Schröder, Steinbeil, Foucault, Martin, Henry 
(ich vermuthe, auch Alv. Clark) haben sich der Hilfe der Theorie auf das Ausgiebigste 
und zwar nicht zu ihrem Schaden bedient. 

Damit fällt auch der zweite Vorwurf, dass die Flächen nie genau sphärisch herzu- 
stellen seien. Gewiss ist letztere Aufgabe, namentlich bei sehr grossen Dimensionen der 
Linsen, eine äusserst schwierige und erfordert die ganze Hingabe eines kunstgewandten 
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Praktikers; gewiss ist es richtig, dass „Objcctive nicht auf dem Papiere gemacht werden“. 
Rof. hält auch nach seinen Erfahrungen die Arbeit der Ausführung eines grossen Femrolir- 
Ohjectives in ihrer Art für erheblich seitraubender und mühseliger, als es die genaueste 
Berechnung sein kann; aber er ist der Meinung, dass das Arbeiten nach Rechnungsvor- 
schriften doch das Rationellere sei und dass ihm die Zukunft gehöre; denn erstens ist offenbar, 
dass selbst im Falle der Unmöglichkeit, genau sphärische Flächen lierznstellen , der Optiker 
doch dem definitiven Correctionszustande des Übjectivs, allemal viel näher sein w ird, wenn er 
von vornherein richtige Radien gemacht hat, als wenn er solche ausgeführt hat, mit denen 
überhaupt nur durch eine erhebliche Abweichung von der strengen Kugelform jener 
(’orrectionszustand zu erreichen ist. Solche richtige Radien müssen freilich auf Grund 
genauer spectrometrischer Bestimmung der verwendeten Glasarten, sowie, genauer Be- 
rücksichtigung aller Distanzen, Linsendicken, Lufthiatus, Grösse der Oeffnung n. s. w. 
gewonnen sein. Ist der Optiker im Besitze solcher zuverlfisslicher Radien für sein 
Objectiv, so kann er nunmehr alle Mühe darauf verwenden, sic richtig und vollkommen 
auszuführen. Er kann sich empfindlicher Hilfsmittel bedienen, mittels derer er den ab- 
soluten Grössenhetrag der Krümmung und die strenge Kugelgestalt sehr genau controliren 
kann; er kann diese Controle jeden Augenblick in seinem Arbeitszimmer, bei jedem 
Wetter und Klima, anstelle!), er weiss sofort, an welcher der vier Flächen die Schuld 
liegt, er ist niemals im Zweifel über den Sinn einer Abweichung, nie in Gefahr, sein 
Objectiv verschlechtert, oder gar verdorben statt verbessert zu haben, Schwierigkeiten 
und Gefahren der cmpiristischen Methode, die Gruhh stdhst sehr anschaulich schildert. 
Für den nach Rechnungen arbeitenden Künstler ist die Beobachtung von Probeohjecteu 
mit dem fertig polirten Objectiv nicht ein Hilfsmittel zur definitiven Correction, sondern 
nur die letzte Vergewisserung, dass nirgends hei der Arbeit ein Versehen vorgekonimcn 
ist. Gerade der Schleier des Geheimnissvolien, der nach Grubb’s eigenem Geständnis« 
Über der Arbeit des empirischen Optikers ruhen bleibt, selbst wenn er die genaueste Aus- 
kunft über joden einzelnen Handgriff giebt, wenn er gestattet, dass man ihn jahrelang 
in seiner Arbeit beobachte, gerade dieser Schleier fällt von der Arbeit des rationellen 
Optikers. Den (,'haracter der Kunst, auf den Grobl» mit Recht bei der technischen 
Optik Gewicht legt, behält die Arbeit des Letzteren immer bei, aber sie ist dem Gebiete 
des willkürlichen Versuchen« entrissen, sie ist bei jedem kleinsten Schritte vollkommen 
zielbcwust, eine wirkliche mathematische Kunst. 

Der Gewinn, der durch mathematisch -technisches Arbeiten in Bezug auf die Zeit- 
dauer der Arbeit erhalten wird, scheint mir über jeden Zweifel. Unzweifelhaft ist ferner dieser 
Vorzug, dass der empirische Künstler von den vier Freiheiten, die er in den vier Flächen 
eines Objectivs hat, eigentlich nur drei benutzen kann, zur Erfüllung der drei notli- 
wendigsten Bedingungen: Brennweite, Achroinasie und Aplanasie für eine Farbe in der 
Axc. Von jeder vierten (oder mit Hinzuziehung der Dickemvnhl) fünften Bedingung, die 
er durch bestimmte Wahl aller vier Flächen erfüllen könnte, — welches diese Bedingung 
auch sei, — wird er sich stets mehr oder w’enigcr weit entfernen. — Nun ist das übliche 
Objectiv der Fraunhofer’sehen Form in Bezug auf die Erfüllung oder Nichterfüllung anderer 
Bedingungen als der drei genannten , nicht sehr empfindlich gegen kleine Endienünderungeii. 
Stellt man sich aber die Aufgabe, noch eine Bedingung mehr und diese möglichst genau 
zu erfüllen, z. B. die Herstellung eines über das gewöhnliche Maass grossen scharfen 
Gesichtsfeldes, oder andere, so ist man sofort genöthigt, alle vier Radien und eventuell 
auch die Dicken genau einzuhalten und es würde nichts nützen, wenn man von der vnr- 
geschriobenen Form einmal ahgewichen ist, durch geschickte Politur den einen Fehler 
wieder zu compcnsiren, da hierbei der andere, auf den cs ebensosehr nnkoinmt, voll- 
ständig uncorrigirt bliebe oder gar verschlimmert würde. Ja, es giebt Constructionen 
wie z. B. die sogenannte G an ss’ sehen, bei denen eine kleine Abweichung von dem ab- 
soluten Werth der einzelnen Radien reichlich ebenso schädlich ist, wie bei anderen 
Constructionen ein kleiner Fehler in der Gestalt der Fläche selbst. Solche Constructionen 
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lassen sieh ohne Zweifel nur durch eine von der Theorie unterstützte Technik ausführen 
und sind nur von einer solchen ausgeführt worden. 

Doch zurück nach dieser Abschweifung zu unserem Gegenstände: Herr Grubb also 
richtet sich bei der Oonstruction seiner Objcctivc bis zu 10 Zoll, wie er sagt, einfach 
nach den Daten, welche die Glaslieferanten Feil und Chance seihst in die Hand geben, 
und welche nach seiner Angabe für kleine Dimensionen auch vollkommen genügend seien. 
Von noch grösseren Objectiven schneide er ein Prisma direct von der Scheibe ab und be- 
stimme Brechung und Dispersion selbst. «Die dunen könnten dann aus einem beliebigen 
Handbuch entnommen werden". Dass der Verf. unter solchen Umständen Objective, selbst 
wenn sie genuu nach «theoretischer* Vorschrift ausgefUhrt sind, unvollkommen findet, kann 
Niemand wundern. 

Die Operationen, die nun mit den voruntersuchten Glasscheilicn nach getroffener 
Wahl der Curven vorzunehmen sind, theilt Grubb in 5 Rubriken: 1) Grobschleifen, 2) Fein- 
schleifen, 3) Centriren, 4) Poliren, 5) figuring and testhuj, womit er das oben erwähnte 
( iestaltgeben nach Tatonnement meint. In diesen Ausführungen des erfahrenen Verf. ist 
noch manches Interessante enthalten; manche Mittheilungen findet der Leser auch 
anderwärts, wir w’ollen daher nicht zu ausführlich hierauf eingehen. Das Schleifen 
erfolgt in Schalen aus Messing oder Gusseisen (bei grösseren Stücken nur von letzterem 
Material), welche nach einer Blechlehre annähernd auf den richtigen Radius gehöhlt oder 
gewölbt sind. Als Schleiftnaterial dient zum Grobschleifen Sand, zum Feinschleifen 
Schmirgel von verschiedener, und successive immer grösserer Feinheit. Verf. geht auf 
das Wessen des Schleifprocesses ein, und erklärt, wamm die Schleifschale aus weicherem 
Material bestehen muss, das Schleifmittel aber aus härterem, mindestens gleich hartem 
als das Glas selbst. Die Schleifschalen sind mittels eines an ihnen befindlichen Heftes 
auf eine um die Verticale rotirende Drehbank aufgefuttert; das Glasstiick wird mit der 
Hand über die Schale hin geführt, und Sache der Geschicklichkeit des Arbeiters ist es, 
durch geeignetes Drücken und Loslassen die bearbeitete Fläche nach Bedürfnis«, sei es 
als Ganzes, flacher oder convexer zu machen, sei es in ihren einzelnen Zonen, vom Rand 
his zur Mitte abzuflachen oder zu wölben, um schliesslich möglichste Kugelgestalt und 
diese von der richtigen Krümmung zu erzielen. Das Schleifmaterial darf nur in 
dünnen feuchten Schichten auf die Schleifschalo nufgetragen werden. Kleine Grübchen 
(nach dem Vorgänge Lasse 11s?) in den Schalen dienen zur Aufnahme gröberer mi tunte r- 
gelaufener Körnchen und zur gleichmässigen Vertheilung des Schleifmaterials überhaupt. 
Die Krümmung der Fläche wird mittels eines Scliraubensphärometers gemessen, eine nicht 
sehr glücklich gewählte Einrichtung. 

Die Politur erfolgt mittels einer geeigneten Maschine, einer Modifieation der von 
Lasscll angegebenen. Hierbei ist die fertig geschliffene Linse seihst auf die Axe der 
verticalen Drehbank aufgefuttert und ein geeigneter Mechanismus führt das Polirstück 
in möglichst vielen verschiedenen Richtungen darüber hin. Als Polinnittel benutzt Grubb 
Eisenoxyd, wie die meisten Optiker, auf Pech; auch er findet die Politur mit Tuch 
und Papier nur zu niederen Zwecken hinreichend, wofür sie auch auf dem Gontinent 
allein verwendet wird. Wegen der Art, wie Gmbb Zonen in ein Objeetiv hinein oder 
aus demselben herauspoürt, mag auf das Original verwiesen werden. Eine äussere 
Probe, wie solche Foucault vorgeschlagen und Martin vervollkommnet hat, in einfacherer 
Form auch Laurent (Compt. Rend. KM). S. 103, diese Zeitsclir. 1885 S. 322) in Gebrauch 
genommen hat, wendet Grubb auf die genaue Gestalt der Oberflächen nicht an; er benrtlieilt 
die Flächen nach denen des schliesslicheu Bildes, wobei immer erst eine genaue Ueber- 
legung darüber entscheidet, an welcher Fläche der Fehler liegt, und worin er besteht. 

lieber die Centrirung macht Verf. keine Angaben. Die Bemerkungen über den 
Einfluss der Linsend icke auf die Grösse der Verbiegung der Linse sind irrtbümlich. 
Beide Grössen sind einander umgekehrt und nicht direct proportional. Jedermann weiss, 
dass eine dünne Glasplatte von 300 mm Durchmesser sich mehr durchbiegt, als eine 
dicke von gleichem Durchmesser. 
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Auf die Gefahr, die im Verbieten der Linsen überhaupt liegt, ist sehr treffend 
aufmerksam gemacht und bemerkt, zu welcher Vorsicht dieser Umstand beim Auffuttem der 
Linse während der Politur und heim nachherigen Fassen derselben nöthigt. Lagerung der Linse 
in einem Quecksil herbade wahrend der Politur gelang dem Verf. nicht recht. Per Ein- 
fluss der Verbiegungen auf das Bild ist nicht so gering, als es nach den Ausführungen 
(»ruhb’s scheinen möchte, denn weder existirt zu jeder convexen Fläche eine gleich stark 
concave, noch verbiegen diese sich im gleichen Grade, noch endlich ist der optische Ein- 
fluss gleicher Verbiegungen selbst an gleich gekrümmten Flächen der gleiche. 

Die Herstellung ebener Spiegel erklärt Verf. für nicht schwieriger als die irgend 
welcher gekrümmter Flächen. Der Einfluss der Biegung auf einen Teleskopspiegel ist 
grösser als der auf ein Objectiv, weil hei erste rem die Verbiegung durch gar keine ent- 
sprechende einer zweiten Fläche compensirt wird. 

Die fünfte Procednr, das figuring and iesting erfordert nach Grubh durchschnittlich drei 
Viertel der Gesammtarbeit. Er schildert anschaulich das mühselige , die Geduld oft auf die 
härteste Probe stellende dieser Arbeit. Wir haben uns hierüber schon oben ausgesprochen. 

Als Lichtquellen dienen natürliche oder künstliche Sterne. Um zwei der ver- 
nehmlichsten Arbeitshindcmis.se zu beseitigen, 1) «len Temperatur- und Feuchtigkoitswochsel 
in der Werkstatt — der das Poliren so erschwert, und 2) die Unruhe der Atmosphäre — 
hei der Prüfung, — will Grubh die Polirarbeit in einem unterirdischen Raume vornehmen 
und von ihr aus einen 100 m langen Tunnel hauen, an dessen Ende ein künstlicher 
Stern sich befinden soll. Per Tunnel soll mit besonderen Vorrichtungen versehen sein, 
um die Luft in ihm zu erneuern und sie überhaupt möglichst gleichförmig zu machen. 

Ob statt dieser äusserst kostspieligen Einrichtung nicht die Prüfung der Objcctivo 
nach »lein Colli mationsprincipe rationeller wäre, — mittels eines genügend grossen, vertical 
hängenden Planspiegels lässt man das Bild der im Focus angebrachten, künstlich be- 
leuchteten Probeobjecte reflectiren, ähnlich wie Laurent (diese Zeitsehr. 1885, S. 322) 
vorgeschlagen hat, — will Ref. vorläufig dahingestellt sein lassen. 

Optiker, welche ihre Objective selbst empirisch corrigiren, mögen wegen mancher 
interessanter Miltheilungen über die.se Arbeit auf das Original verwiesen werden. (Vgl. 
auch Xatunc.- Trrhn. Rundschau II. S. 19. Sirius 20, 7.) Ci, 

Drahtban drheostat. 

Von A. Grosse. Wied. Anti. N. F. 20. S. 674. 

Ein mit einem Messingdralit von 0,15 mm Stärke in Schraubcnwindungen umwickelter 
Baumwollfaden ist so zu einem Bande verwebt, dass die einzelnen Draht Windungen von 
einander isulirt sind, dass jedoch in der Mitte des Bandes in seiner ganzen Länge ein 
metallischer Streifen verbleibt. Dieses Band ist, in einer Büchse von Hartgummi eilige- 
schlossen, auf eine metallene Axe gewickelt, die eine Polklemme tragt, reicht durch 
einen Schlitz aus der Büchse heraus und geht dort Uber ein ebenfalls mit einer Polklemme 
versehenes Contacträdchen. Für Widerstände bis zu 1000 Ohm reichen 1 m eines solchen 
2 cm breiten Bandes aus; für grössere Widerstände werden ti ni eines 4 cm breiten Bandes 
verwendet, und zwar in der Weise, dass es mit je einem Ende an eine Holztrommel be- 
festigt ist, mit der metallenen Axe der einen leitend verbunden; diese Trommeln werden 
in entgegengesetzter Richtung gedreht. Ein Contactradcbcn berührt den freiliegenden Streifen 
des Bandes und bildet so die zw'eitc Elektrode des Khoostaten. L . 

Hydraulisches Reactionsrad. 

Von Beuf und Ducretct. Journ. de Phys. eiern. 2. S. 35. 

Der von Beuf angegebene und von Ducretct eonstruirte Apparat ist ein raodi- 
ficirtes Segne r'sches Wasserrad. In der Axe eines cylindrischcn, mit Wasser zu füllenden 
GefÄsses befindet sich ein Stab; über diesen ist eine Glasröhre geschoben, die mit einem 
oberen Ansatzstück auf einer Spitze am Ende des Stabes schwebt. Von diesem Ansatz- 
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stück gehen zwei rechtwinklig umgebogene Köhren vcrtical nach unten und endigen in 
Kugeln, die mit je einer Ocffnung versehen sind. Die beiden Köhren wirken als Heber 
und werden durch zwei ebensolche neben ihnen laufende Köhren angesaugt, die in den 
Kugeln endigen und sich oben zu einem kurzen Snngrohr vereinigen. Saugt man an diesem, 
während man die Oeflhungen der Kugeln mit je einem Finger verschlieft, so füllen sich 
die Heber und der Apparat setzt sich in Umdrehung. Pc. 

Ueber eine neue Methode zur absoluten Messung der strahlenden Wärme und ein In- 
strument für die Registrirung der Sonnenstrahlung. 

Von Knut Ang ström. Nova acta regfoe Socictatis scientiarum Upsalettsis. VoL XIJ 1. 1886. 

Die Messung und Feststellung der absoluten Intensität der Sonnenstrahlung, d. h. 
derjenigen Wärmemenge, welche in der Zeiteinheit auf die Flächeneinheit bei senkrechter 
Bestrahlung von der Sonne übergeht, ist seit den Zeiten Pouillet’s ein wiederholt ver- 
suchtes, beliebtes Problem gewesen, für dessen Lösung eine ganze Reibe von Beobachtungs- 
inethodon erdacht und Messapparate construirt worden sind. Das von K. Angström aus- 
gearheitete Verfahren, die Stärke der Sonnenstrahlung in absolutem Maasse zu bestimmen, 
ist deswegen bemerkenswerth, weil hier während der Beobachtung die Dispositionen so ge- 
troffen sind , dass man von dem Einflüsse der fortwährend wirksamen Abkühlung in Folge 
äusserer Wünncloitung, d. h. von der während der Einstrahlung von dem Aktinometer an 
die Umgebung von constanter Temperatur abgegebenen Wärmemenge sozusagen ganz un- 
abhängig ist. — Angström’s Instrument, über das wir hier kurz berichten, besteht aus 
zwei kreisförmigen Kupferplntten von etwa 30 mm Durchmesser und eitler Dicke von 5 mm, 
welche einander so ähnlich als möglich gemacht sind; die vorderen, der Strahlung aus- 
gesetzten absorbirenden Flächen, mit galvanoplastischem Kupfer und Platinschwarz belegt, 
werden leicht berusst; die übrigen Flächen sind platinirt und gut polirt. Von der hinteren 
Seite der Scheibe her wird je eiu Thermoelement (Kupfer- Xeusilber) bis in deren Mitte 
cingefübrt, dessen Kupferdrähte zu einem Galvanometer führen, während der Xeusilber- 
draht von einer Platte zur anderen geht. Die Ausschläge des letzteren (von einer be- 
stimmten Ruhelage aus) sind dann Wkanntlich von dem Temperaturunterschiede der beiden 
Platten abhängig. Auf einem besonderen Gestelle montirt, können diese Platten mit Hilfe 
zweier Schrauben und einer Visirvorrichtnng stets so orientirt werden, dass die Strahlung 
der Wärmequelle senkrecht auf sic fällt. Den Apparat schützt ein doppelter, beweglicher 
Lichtschirm, welcher mittels einer kleinen Kurbel so gedreht wird, dass eine der calo- 
rimetrisclien Platten stets im Schatten steht, wenn die andere bestrahlt wird. Hat nun 
bei der Bestrahlung der einen Knpferschcibe der Galvanometormagnet eine ganz bestimmte, 
durch Fernrohr, Spiegel und Scale zu beobachtende Deviation aus der Kühe- oder Xull- 
lngc angenommen, so wird diese Scheibe beschattet, im selben Momente aber die andere 
der (senkrechten) Strahlung so lange ausgesetzt , bis derselbe Ausschlag auf der anderen 
Seite erreicht ist; war die Tcmperaturdiflereiiz zwischen beiden Scheibep vorher so 

wird sie jetzt hei dieser zweiten Operation, entsprechend demselben Ansschag, aber auf 
der entgegengesetzten Seite, — Ä° sein. Ist dann T die Zeit, welche verfliegst, bis die 
Xadel von jener bestimmten Ausweichung links zur selben Ausweichung rechts gelangt, 
so zeigt eine einfache Ueberlegung, dass, sobald die Erkahnngscoefficienten der Kupfer- 
platten sehr nahe gleich sind und die Temperaturdifferenz k nicht gross gewählt wird, man 
für die Bestimmung der Intensität s der Bestrahlung die einfache Formel hat: 

s F = Mc (D Ar, 

wo .1 fc der Wasserwerth und F die Grösse der der Strahlung ausgesetzten Flächen ist; 
mau ist also unabhängig von dem durch Wärmeabgabe an die Umgehung (von constanter 
Temperatur) erfolgenden Wärmeverlnste des Aktinometers. Langley erreichte hei seinen 
Messungen über das Maas» der Sonnenstrahlung denselben Effect bekanntlich dadurch 1 ), 

*) Vgl. die Abhandlung des Referenten in dieser Zeitschrift 1880, S. 240. 
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dass er den Gang des bestrahlten Thermometers in bestimmten Zeitmomenten verfolgte, 
dabei aber das Thermometer um soviel unter die Temperatur der Doppelhülle seines Appa- 
rates abkühlte, dass es während der ersten Hälfte des Versuches ungefähr ebensoviel Wärme 
von der Doppelhülle bekam, als e« während der zweiten Hälfte an sie ausstrahlte. 

Xotirt inan sich verschiedene successive aufeinanderfolgende Stellungen des Galvano- 
magneten, etwa von 50 zu 50 Sealcntheilen je links und rechts von der Ruhelage nebst den 
zugehörigen Zeiten, so lassen sich die Beobachtungen ohne Mühe vervielfältigen, wie fol- 
gendes Beispiel aus dem Beobachtungsprotokoll ergiebt: 



Abweichung j 
in Scalenth. 1 
von der 
Ruhelage. 


Notirtc 4 
links | 


Zeit. 

rechts | 


1 Zeitintervall für 
die Abweichung 
von 50 Scalen - 
theilen. 


I. Serie 150 


33™ 9 - 


) 35" 11* 


T — 40®, 7 


100 


33 27 


3t 48 


40,5 


50 


33 44 


34 24 


40,0 


11. Serie 150 


37 28 


! 30 29 


40,3 


100 


37 46 


30 0 


40,0 


60 


38 4 


38 45 


41,0 








Mittel: T=--40,4 



Da bei diesem Instrumente eine Temperaturdiffcrenz von 0°,0I95 zwischen den 
calorimetrischen Platten einen Galvanometerausschlag von 1 Scalcntheil bedingt, so wird 
k ~ 50 . 0°,()195 mit T = (40,4 : 60) Minuten, Mc = 3,039, F = 7,1G2. Demnach rc- 
sultirt für die Strahlungsstärke nach der obigen Formel 



2(50 . 0.0105) 3.031) 
7,102 



(in)“ 1 - 25 ™-’ 



wenn das Absorptionsvermögen der berussten receptiremlen Flächen gleich der Einheit ge- 
nommen wird. Angström’s Instrument zur continu irlichen Registrirung der Sonnen- 
strahlung bestellt aus einem Diflercntialthcrinometer, das auf einer vertiealen Axc ruht. 
Die beiden gleichen mit Luft gefüllten Kugeln desselben bestehen aus Kupier (äusserer 
Durchmesser etwa 40, innerer etwa 34 mm); ungefähr in der Mitte der sie verbindenden 
schwach gebogenen Röhre ist ein Quecksilberindex angebracht, der durch einen einge- 
schmolzenen Platindraht mit einem Elektromagneten in leitende Verbindung gebracht ist. 
Zu beiden Seiten des Qnecksilberindex, in geringer Entfernung von dessen Enden, befindet 
sich ein zweiter und dritter Platindraht, die zum nämlichen Elektromagneten führen. Scheint 
nun die Sonne, so erwärmt sich die eine der Strahlung ausgesetzte Kugel, die Luft in ihr' 
dehnt sich aus und schiebt den Index etwa bis zum Contact mit dem einen seitlichen Platin- 
drahtc, wodurch der Strom geschlossen wird, der Elektromagnet daher in Thätigkeit tritt und 
dadurch eine halbe Rotation des Differentialtherinometers d. h. also eine Vertauschung der 
Kugeln bewirkt. Kommt nun die zweite Kugel zur Bestrahlung, so weicht der Index auf 
die andere Seite zurück und geräth mit dem anderen seitlichen Drahte in Contact; der Strom 
schliesst sich wieder und eine neue Rotation erfolgt. Da die Zeit, welche zwischen zwei 
solchen Bewegungen des Apparates verfliegst, umgekehrt proportional der betreffenden Strah- 
lungsstärke ist, so kann, da die Zeit und die Rotationen sich automatisch auf einem Cy- 
linder aufzeichnen, mit Hilfe der Construction des Apparates ohne Mühe die Sonnenstrahlung, 
deren täglicher Gang u. s. w. aus dem bezüglichen Diagramme entnommen werden. 

J. Maurer. 
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Neu erschienene Böeher. 

Elektricitfit und Magnetismus im Alterthum. Von l)r. Alfred Ritter von Urbanitzky. 
Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XXXIV. Wien, Hartleben. 

Im vorliegenden Werkelien sind die Beobachtungen der Alten über die Eigen- 
schaften der Magnete und des Bernsteins, über das Nordlicht, den Blitz und das Elms- 
feuer, sowie ihre Theorien zur Erklärung aller dieser Erscheinungen unter Anführung zahl- 
reicher Belegstellen zusammengestellt. Trotz der häufigen Wiederholungen, die sich aus 
der Schwierigkeit und Neuheit des Stoffes erklären, bietet das Buch dem Leser, der sich 
für die Elektricitätslehre intercssirt, angenehme Unterhaltung und Anregung. Wenn der 
Verfasser aber in der Vorrede betont, dass die Kenntniss des Wissensstandes der Alten 
auch auf diesem Gebiete der menschlichen Thätigkeit von sachlichem Nutzen für uns ist, 
insofern das moderne Wissen auf dem der Alten begründet ist, so scheint der Inhalt des Buches 
selbst diese Anschauung nicht zu bestätigen. L. 

Die Laboratorien der Elektrotechnik und deren neuere Hilfsapparate. Von August Neu- 
mayer. Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XXXIII. Wien, Hartleben. 

Die für elektrotechnische Laboratorien wichtigsten Apparate, ihre Aufstellung, Be- 
nutzung und theil weise ihre Herstellung werden eingehend besprochen und Vorschläge für 
einzelne Neuconstructioncn gemacht. Das Buch entspricht in Bezug auf Correcthcit der 
Ausdrucks weise nicht allen Anforderungen ; wenn inan selbst von den vielen süddeutschen 
Provincialismcn absieht, bleibt noch eine grosse Anzahl von Incorrectheiten der Sprache 
zu rügen. L. 

T. W. Jeans. Live» of Electricians : Tyndall, Wheatstone and Morse, London. M. 6,30. 
R. Gärard. Traite pratique de micrographie appliqm'e k la botanique, k la Zoologie, k 
Ihygienc et aux recherches cliniqnes. Avec 280 figures et 40 planches. Paris, 
Doin. Frcs. 18,00. 

L. Gaschard. Compensation du compas Thomson. Paris, Gauthier- Villars. Frcs. 1,75. 
R. Colson. La photograpliie saus objectif. Paris, Gauthier •Villars. Frcs. 1,75. 

Th. du Moncel. Lc Telephone. 5. edit. Paris, Hacliettc. Frcs. 2,25. 

E. Brauer. Die Construction der Wage nach wissenschaftlichen Grundsätzen und nach 
Maassgabe ihres Specialzwcckos. Weimar. M. 5,00. 

C. Pietsch. Katechismus der Nivcllirkmist. Leipzig. M. 2,00. 

K. Skibinski. Der Integrator des Prof. Zmurko in seiner Wirkungsweise und praktischen 
Verwendung. Wien. M. 3,20. 

E. Gerland. Die Anwendung der Elcktricität bei rcgistrirenden Apparaten. Wien, 
. A. Hartleben. M. 3,00. 

C. Jelinek. Psychrometer- Tafeln für das hundertteilige Thermometer nach H. Wild’» 
Tafeln bearbeitet. Leipzig. M. 3,00. 

Ch. Mourlon. Lcs telephoncs usucls. Paris. M. 4,50. 



Vereinnnachrlchten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. Februar 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fucss. 

Der Abend war einer Besprechung iil»cr die Vorschriften zur Verhütung von Un- 
fällen in den Betrieben der Berufsgcnosscnschaft für Feinmechanik gewidmet. Herr Ket- 
in nun, Schriftführer der Berufsgcnosscnschaft , beantwortet die zahlreichen Anfragen der Mit- 
glieder über die bisherige Praxis in der Handhabung der gesetzlichen Vorschriften. Eine 
längere Discnssion entspinnt sich über die Frage, ob der Leiter eines Betriebes dem Ge- 
setze gegenüber genügend gesichert sei, wenn der Bevollmächtigte der Bcrufsgenossenschaft 
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die in seinem Betriebe cingeführten Sicherheitsvorrichtungen als genügende anerkannt habe. 
Der Herr Referent beantwortet diese Frage in bejahendem Sinne. Der Verlauf der Be- 
sprechung, an die sich in spateren Sitzungen noch andere anreihen sollen, zeigt, dass die 
Ansichten Über die Handhabung der gesetzlichen Vorschriften noch nicht genügend geklärt 
sind, und dass sich eine feste Praxis erst nach längerer Zeit herausbilden wird. 

Die Frage eines Mitgliedes nach der besten Methode des Abdrehens von Schmirgel' 
scheiben ruft eine anregende Discussion hervor. Die Herren Fncss und Seidel schleifen 
die Scheiben mit Schmirgel ab; Herr Bamberg dreht sie mit Diamant, Herr Rabe mit 
Gasrohr bei ganz langsamem Gange ab; Herr Färber meint, dass die feineren Schmirgel- 
scheiben mit Ziegelstein und Wasser abgeschliffen und später polirt werden, namentlich 
finde dies in der Fabrikation von Reisszeugen statt. 

Sitzung vom 15. Februar 1887. Vorsitzender: Herr Fucss. 

Die reichhaltige Tagesordnung, welche mehrere technische Mittheilungen in Aus- 
sicht stellte, hatte die Mitglieder der Gesellschaft zu zahlreichem Erscheinen veranlasst. — 
Herr Voss führte einen Apparat zur Condensirung des Rauches vor und demonstrirte gleich- 
zeitig die Wirkung desselben. In einen mit Rauch gefüllten Glascylinder wurde ein elek- 
trischer Strom eingeführt und durch den Einfluss desselben der Rauch an der Cylinder- 
wand ziemlich rasch in Form von Kohlenstaub niedergeschlagen. Als Elektricitätserreger 
diente eine grosse Influenzmaschine. Das Princip des Apparates ist in englischen Berg- 
werken bereits praktisch angewandt worden. 

HcrrDr. Rohrbeck macht Mittheilungen Über verschiedene neue Thcrmnregulatoren. 
Auf den Inhalt des Vortrages soll hier nicht näher eingegangen werden, da ein eingehendes 
Referat über diese Apparate in dieser Zeitschrift demnächst veröffentlicht werden soll. 

Herr Hacntzschcl führt einen Apparat zum Abdrehen von Schleifsteinen vor. An 
der supportartigen Vorlage befindet sich ein federharter beweglicher Trichter, welcher sich 
beim. Gebrauch immer von Neuem schärft. Die Vorrichtung ist für kleinere Betriebe zu 
complicirt und kostspielig; bei Dampfbetrieb scheint man jedoch damit befriedigende Er- 
fahrungen gemacht zu haben. 

Im Aufträge des Herrn Haensch wird eine englische Pincette vorgezeigt. Dieselbe 
öffnet sich durch Druck an ihrer hinteren , mit Heft versehenen V erlängerurg und eignet 
sich besonders zum Ergreifen von kleinen Gegenständen, als: optischen Linsen, Rubin- 
Steinlöchern u. dergl. 

Der Vorsitzende, Herr Fuess, zeigt Stahlrohren vor, die für den Kleinbetrieb insofern 
von Wichtigkeit sind, als sie jetzt in kleineren Abschnitten zu haben sind; beim Härten 
zeigt sich der Stahl allerdings noch ungleich, doch wird man bei Bedarf auch besten Werk- 
zeugstahl hierzu nehmen; der Vortragende führt ferner Platinröhrchen von 1 mm Durch- 
messer und 0,5 mm innerer Weite vor, auch Stahlrohren mit Bleiüberzug, die nach An- 
gaben von Herrn Dr. Pernet von Mechaniker Golaz in Paris, ruc St. Jaqucs 282 ange- 
fertigt werden. 

Der Vorsitzende macht dann ferner einige Mittheilungen über die Fraunhofer -Feier. 
Das Comit£ hat sich unter dem Ehrenpräsidium des Geh. Regierungsratli Prof. Dr. von Helin- 
lioltz constituirt und besteht aus den Herren C. Bamberg, Commercienrnth P. Dörffel, 
Geh. Regierangsrath Prof. Dr. Förster, R. Fucss, Stadtrath llalske, Prof. Dr. Hart- 
nack, H. Haensch, Regierungsrath Dr. Loewenherz und I)r. Westphal. Die Feier 
findet am 6. März, Mittags 12 Uhr im Fcstsaalc des Berliner Rathhauses statt. Nach der 
Feier versammeln sich die Theilnehmer zu einem Festessen. — (Die Feier hat inzwischen 
stattgefunden und einen erhebenden Verlauf genommen. Einen eingehenden Bericht über 
dieselbe finden unsere Leser im nächsten Heft dieser Zeitschrift. D. Red.) 

Der Schriftführer: Blankenburg. 
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Patentscliau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Wasserwage mit Vorrichtung zur Höhenmeaaung. Von Ch. G. Smith, E. und Ch. H. Warren in 
Washington. No. 37867 vom 30. März 1886. 

Um den Höhenwinkel eines Gegenstandes 
zu bestimmen, wird diesem die vordere Seite der 
Wasserwage /.»gewendet. Man lässt zuerst durch 
Stellen der um L (Fig. 1) drehbaren Platten M bezw. 

M* mittels des Schiebers S das Bild durch die Ocff- 
liung oberhalb der Platte M ' auf den Spiegel 11 
A fallen, so dass das Bild durch den Schlitz 
1 J gesehen wird. Hierauf stellt man den 
Schieber S so lange, bis die durch die 
l»T i H ^ der auf der Platte M an- 

I ' T II gebrachten Stege P auf den Spiegel fab 
" ■■■■' lenden Lichtstrahlen des Objectes durch 

t'g 2 . den Schlitz J sichtbar sind. Auf der an der vorderen Fläche des Prismas angebrachten 
Scale T (Fig. 2) kann man den Höhenwinkel, unter welchen das Object zu dem Bcobachtungs- 
punktc liegt, ablcscn. 

Zeicheninstrument Von W. F. B. Masse)' -Ma in waring in London. No. 37732 vom 21. April 1886. 

Bei diesem Instrumente zeichnet oder schreibt inan mit einer Grnphitscheibe a, 
welche auf einem Stift b‘ des Halters b drehbar ungeordnet ist. Durch eine Feder f 
wird die Scheibe in ihrer Lage gesichert. Zum Anschärfen dient eine auf den» Halter b 
verschiebbare Hülse c*. Der Ansatz c an derselben ist mit einem entsprechenden Aus- 
schnitt versehen, der au die Grnphitscheibe, unter gleichzeitiger Umdrehung derselben, 
gepresst wird. Im Innern des Halters ist auf einem Stift d eine Anzahl Reservo- 
scheiben aufgereiht. 

Stromwähler mit Doppelkurbel, Theilkreis und Indicator. Von Fa. Reiniger, 

Gebbert & Schall in Erlangen. No. 37786 vom 20. März 1886. 

Eine der Anzahl der Elemente einer 
Batterie entsprechende Anzahl Contact- 
knöpfc 1 bis 30 ist je mit dem negativen 
Pole der einzelnen Elemente verbunden, 
während ein Contnctkimpf o mit dem positiven Pole des 
ersten Elementes verbunden ist. Uebcr diesen Knöpfen be- 
wegen sich zwei um eine gemeinsame Axe drehbare , von 
einander isolirte Kurbeln .4 und J5, deren erwtere mit 
einem Theilkreis C, und deren andere mit einem In- 
dicator E verbunden ist. Die Kurbel E stellt durch 
einen Bing F und eine auf diesem schleifende Feder D 
init dem negativen Poldraht ./ und die Kurbel A durch 
die Drclmxc G mit dem positiven Poldraht II in Ver- 
bindung. Steht jede Kurbel genau auf der Mitte eines 
Uoiitaetknopfes, so zeigt der Indicator E an den Theil- 
strichen des Thcilkreises C direct an, wie viele Elemente 
zwischen den Kurbeln eingeschaltet sind. Diese Ein- 
richtung gestattet die beliebige Auswahl einer Anzahl 
Elemente am Anfang, am Ende oder aus der Mitte der Batterie und also eine gleichmäßigere Ab- 
nutzung aller Elemente. 






Apparat zum Messen von Seetiefen. Von W. Thomson in Glasgow. No. 37870 vom 2. Mai 1886. 

Die eigentliche Messvorrichtung besteht aus einem Uylinder mit einem darin leicht be- 
weglichen Kolben, welcher mit einer bei der Verschiebung des Kolbeus sich spannenden Schrauben- 
feder verbunden ist. Diese Vorrichtung wird an den Draht der Lothmaschine angchangt und 
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mittels dieser verfccrikt. Hierbei verschiebt sich der Kolben unter Anspannung der Feder in einem 
dem Wasserdruck entsprechenden Maassc, und zugleich ein auf die Kolbenstange aufgeschobener 
Ring, der in seiner Kndstellung durch Reihung festgehalten wird und die Grösse der Verschiebung 
an einer auf der Kolbenstange angebrachten Scale erkennen lässt. 

Um die schädlichen Wirkungen des beim Aufsetzen auf den Grund erfolgenden Stosscs 
abzuhalten, wird das Instrument in eine Hülse eingesenkt, welche mittels einer Feder im Innern 
des „Senkers* aufgehängt ist. Letzterer besteht aus einer für den Zutritt des Wassers offenen 
Röhre ans verzinktem Eisen, welche am unteren Ende mit einem Bleigewicht belastet ist. Um den 
das Instrument tragenden Draht am Ueberspringen über die Ränder der Trommel zu verhindern, 
ist letztere von eiuem cylindrischen Blechgehäuse umgeben, von welchem aus schiefe Ebenen 
bildende Blattfedern sich mit ihren Enden leicht auf die Innenseite der Trommel flau tsche 
auflegen. 

Festigkeitsprüfer für Papier. Von G. Rchse in Berlin. No. 37o77 vom 14. Februar 1886. 

Das zu prüfende Papier p wird zwischen dem Cylinder r und der 
Kappe b mittels der Schraube c festgeklcmmt, und hierauf durch die Seb raube s 
die Feder f gespannt, welche den Kolben k gegen das Papier drückt. Zur 
Ermittlung des ausgeübten Druckes sind am Cylinder r und an t Scalen an- 
gebracht, welche die Bewegung von 8 zu messen gestatten. Der Cylinder hat 
einen Ausschnitt, der den Kolben sichtbar macht; neben dem Ausschnitt be- 
findet sich eine Scale, an welcher, um die Dehnung zu ermitteln, die Stellung 
des Kolbens vor und nach einer solchen abgelesen werden soll. 

Verfahren und Apparat zur barometrischen Messung der Verdunstung 
nebst selbstthfitigem Registrirapparat. Von 1). A. Bonino in 
Ivrea, Italien. No. 37702 vom 24, März 1886. 

Die verdunstende Flüssigkeit wird durch den Druck der Atmo- 
sphäre aus dem Uefäss A in den aus porösem Material hergestelltcn 
Hohlkörper B gedrückt und die Menge der durch diesen Hohlkörper 
verdunsteten Flüssigkeit an der Abnahme der Flüssigkeit in A ge- 
messen. A ist zu diesem Zweck mit einer Scale versehen. Der 
Feuchtigkeitsgehalt der den Hohlkörper umgehenden Luft wird die 
Verdunstung in entsprechendem Maasse beeinflussen; möglichenfalls 
kann hierdurch das Niveau in A auch steigen. Die selbstthütige 

Registrirung geschieht in der Weise, dass in den Flüssigkeitsbehälter A ein Schwimmer 
gebracht wird, welcher mit einem Schreibstift verbunden ist, der einerseits dem Schwimmer 
folgen kann und andererseits durch ein Uhrwerk in gleichmässigc Drehung um eine senk- 
recht stehende Papicrtrommcl versetzt wird und auf dieser ein Diagramm aufzeichnct. 

Differentlalinductor, Apparat zum Messen elektrischer Widerstände. Von 1\ M nenn ich 
in Rostock i. M. No. 38019 vom 17. März 1886. 

Das Instrument dient als Ersatz des Differential gal vanometers zum Ahglcichen 
elektrischer Widerstände und besteht aus einer primären und einer secundären Draht- 
spule, ähnlich wie ein gewöhnlicher Inductionsapparat , aber mit dein Unterschied, dass die pri- 
märe Rolle ans zwei isolirten, gleich langen und gleichen Widerstand bietenden Drähten gebildet 
wird, welche unmittelbar neben einander laufend gewickelt sind. 

Verzweigt man nun einen in schnellem Tempo fortwährend unterbrochenen Strom derart, 
dass die beiden Zweigströme je einen der beiden abzugleichenden Widerstände lind dann je eine 
der zwei Wicklungen der primären Spirale in einander entgegengesetzter Richtung durchstreifen 
müssen, so werden in der secundären Spule so lange fortdauernd Induetionsströme erzeugt, als 
die beiden primären Ströme cinaudcr an Intensität ungleich sind. Dies letztere wird stets der Fall 
sein, so lange die abzuglcichendeu Widerstände noch verschiedene Grössen besitzen. Die Stärke 
dieser Induetionsströme, welche durch ein Telephon leicht wahrnehmbar gemacht werden können, 
hängt von der Differenz der beiden Widerstände ab. Sobald aber diese einander gleich gemacht 
sind, verschwindet der Ton im Telephon. Letzteres kann auch direct als Differentialinductor ein- 
gerichtet werden, indem die scctindäre Wicklung durch den Eisenkern des Telephons ersetzt wird. 
(Vgl. diese Zeitschr. 1886, S. 388.) 

9 * 
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Neuerung an elektrischen Thermometern. Von Fa. Proeßsdorf & Koch in Leipzig. No. 37921 

vom 6. Juni 1886. 

In die Leitungsdrähte, die hei den einzelnen Graden des Thermometers angebracht sind, 
werden elektromagnetisch bewegte Sch reib vorn chtnngen eingeschaltet, welche auf einem Papicrstreifeu, 
der durch ein Uhrwerk gleiehinasrig bewegt wird, Zeichen machen. Auf der Minwtenzeigeraxe 
dieses Uhrwerks «itzt ein an seinem Umfange mit einer Anzahl Contactfedern versehenes Rad; 
die Contactfedern schleifen nach einander über die isolirten Enden der genannten I^eitungsdrähte. 
Wenn zu der Zeit, wo eine Contactfeder ein Drahtende berührt, der Stromkreis beim Thermo- 
meter geschlossen ist, wird die zugehörige Schreibvomehtung bewegt und an einer bestimmten 
Stelle des Pnpierstreifcns das Zeichen gemacht. In dieser Weise kommt eine Figur zu Stande, 
welche ein Bild von dcu Wärtncsch wank ungen giebt. 

Für die Werkstatt. 

Ersatz des Oeles beim Schleifen und Scharfen feiner Werkzeuge, Mittheilung des bayrischen 

Gewerbemuseums zu Nürnberg. 1886 S. 166. (Nach den „Industrieblättcm. 4 *) 

Als Ersatz de» Oeles beim Schleifen und Schärfen feiner Werkzeuge wird eine Mischung 
von Glycerin und Alkohol als vortheil Haft empfohlen, und zwar bei Werkzeugen mit grosser 
Oberfläche eine Mischung von 3 Theilen Glycerin auf 1 Theil Alkohol; bei kleinerem Werkzeug 
kann reines Glycerin verwandt werden. Die Manipulation des Schleifern soll hierdurch weniger 
unsauber werden. 

Referent möchte hieran einige Bemerkungen knüpfen: In erster Linie dient beim 
Schleifen jeder Art die angewendete Flüssigkeit zur Verhinderung der Anfüllung der Poren mit 
dem abgeschliffenen Material, und es kann nicht oft genug auf diese Wirkung hingewiesen 
werden gegenüber der Thatsache, dass besonders auf Abziehsteinen für feinere Werkzeuge in 
den Werkstätten, wo ein solcher Stein meist gemeinschaftlich benutzt wird, sehr häufig trocken 
geschliffen und damit die Wirksamkeit des Steines ungemein herabgesetzt wird. Gegenüber solcher 
falschen Behandlung ist im Allgemeinen die Anwendung jeder verwendbaren Flüssigkeit zu 
empfehlen. Was aber den angegebenen Vorzug der Anwendung von Glycerin in Bezug auf 
Sauberkeit betrifft, so muss dieser für den Werkstattsbetrieb ohne Weiteres als nicht zutreffend 
bezeichnet werden, denn eine Berührung mit dieser Flüssigkeit macht, ganz abgesehen von dem 
unbehaglich klebrigen Gefühl, welches Glycerin verursacht, eine jedesmalige Reinigung der Hände 
durch Waschen schon deshalb erforderlich, weil die Eigenschaft des Glycerins, Wasser aus der 
Luft anzuziehen , und die meist vorhandene Verunreinigung mit Säurespuren bei Berührung der 
Werkzeuge und Arbeitsstücke schädlich sein muss, was bei Ocl nicht der Fall ist. 

Die Verwendung des Oeles bei Oelsteincn (I-evantiner, Arkansas oder Mississippi) wirkt 
aber allein Anschein nach auch verbessernd auf die Wirksamkeit derselben, indem es die Steine 
völlig durchzieht und das scheinbare Korn derselben verfeinert. In dieser Hinsicht ist bei neuen 
Steinen die ausschliessliche Anwendung von Ocl — und zwar wegen der grösseren Luftbcständig- 
keit am Besten Mineralöl — aiiznenipfehlen, während man später, wenn der Stein durchtränkt 
erscheint, am Vort liedhaftesten Petroleum zum Schleifen verwendet , welches man thunlichst jedes- 
mal nach der Operation ab wischt , um stets einen sauberen, gut greifenden Stein zu behalten. P. 
Färben de* Eisens. Mitth. d. Bayr. Gewerbemuseums zu Nürnberg 1886 S. 165 aus der Bau- 

gewerkszeitung. 

1. Legt inan blanke Eiscnthcile in ein Gemisch einer Lösung von 120 g unterschweflig- 
sauren Natriums in 1 Liter Wasser und einer Lösung von 35 g cssigsauren Bleies und erhitzt 
bis zuin Sieden, so erhalten dieselben ein Aussehen, als wären sie blau angelassen. 

2. Bringt inan eine Mischung aus 3 Theilen Hyperschwefelnatrium mit 1 Theil cssigsaurem 
Blei in gelöstem Zustande auf eine blanke Eisenfläche und erhitzt dieselbe, so lagert sich Auf ihr 
eine Schicht Schwefelblei ab, durch welche die Metallfläehe in verschiedenen Tönen gefärbt 
erscheint. 

3. Taucht inan kleine Gegenstände von Schmiede- oder Gusseisen in geschmolzenen 

Schwefel, dem etwas Russ beigeinengt ist , so bildet rieh ein Uebcrzug von Schwefeleisen, welcher 
durch Ahreiben eine schöne Politur erhält. P. 



-- ■■ Hochdruck verboten. ■■ 
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Festberieht 

über 

dio Gedenkfeier zur hundertjährigen Wiederkehr des Geburtstages 

Josef Fraunhofer’s 

am 6. März 1887 im Berliner Bathhause. 



Veranstaltet von der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik. 

Zu Ehren der hundertjährigen Wiederkehr des Geburtstages Josef Fraun- 
hofer’s hatte die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik in dank- 
barer Erinnerung an die Verdienste des grossen Mannes um die Entwicklung der 
praktischen und theoretischen Optik eine Gedenkfeier veranstaltet, welche unter 
dem Ehrenpräsidium des Herrn Geh. Regierungsraths Prof. Dr. H. von Helmholtz 
durch einen von genannter Gesellschaft erwählten Festausschuss, bestehend aus den 
Herren C. Bamberg, Commercienrath und Hof-Optiker P. Dörffel, Geh. Regierungs- 
rath Prof. Dr. W. Foerster, R. Fuess, H. Haensch, Stadtrath a. D. J. G. Halske, 
Prof. Dr. Hartnaek, Regierungsrath Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Wcstphal 
vorbereitet war. 

Die Feier fand Sonntag den ß. März 1887 im Festsaal des Berliner Rath- 
hauses statt, welcher zu diesem Zwecke von den städtischen Behörden in gewohntem 
Entgegenkommen zur Verfügung gestellt war. Die Hinterwand des prächtigen Saales 
war durch einen kostbaren Blumenflor geschmückt, der sich um die Büste Fraun- 
hofers grnppirte. Eine zahlreiche Versammlung hatte der Einladung des Fest- 
ausschusses Folge geleistet. Es waren erschienen die Herren Minister von Bötticher, 
von Gosslcr, von Scholz und Staatssecretär Dr. von Stephan, Staatssccretär 
Herzog, llnterstaatssecretär Lucanus, MinisterialdirectorGrciff, Geh. Regicrungs- 
rath Althoff, ferner als Vertreter des Heimatlandes Fraunhofer ’s der bayerische Ge- 
sandte Graf von Lerchen feld-Köfering und der bayerische Militürbevollmächtigte 
Generalmajor von Xylandcr, ferner Mitglieder der städtischen Verwaltung, Mit- 
glieder der Akademie, der Wissenschaften, Professoren und Docenten der hiesigen 
Hochschulen, Offieiere des Generalstabes, an ihrer Spitze der Chef der Landesaufnahme 
Generalmajor Golz, Directoren und Lehrer der höheren Lehranstalten, Mitglieder der 
hiesigen gelehrten und technischen Vereine und Gesellschaften, die Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, u. A. m. Ein besonders erfreidiches 
Interesse für die Bedeutung des Festes bezeugten mehrere auswärtige Mechaniker 
und Optiker durch ihr Erscheinen, die Herren Denck er-IIamburg, Hempel-Paris, 
Hildebrand-Freiberg i. S., Dr. II. Krüss-IIamburg, Richter-Petersburg, Sar- 
torius-Göttingen, von Voigtlaender-Rraunsehweig und Dr. R. Zciss-Jena. Der 
berufenste Vertreter der praktischen und theoretischen Optik, Herr Prof. Abbe, 
war leider am Erscheinen verhindert. 

Der Festact wurde durch folgenden von Ed. v. Schenk im Jahre 183t auf 
Fraunhofer gedichteten Hymnus eingeleitet, der von dem Künigl. Musikdirector 
Herrn E. Schultz zu dem vorliegenden Zwecke in Musik gesetzt war und von dem 
unter seiner Leitung stehenden Gesangverein Caecilia vorzüglich ausgeführt wurde: 
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Ein hoher Geist hat diesen Leib bewohnt, 
Ein Geist, der jetzt in seiner Heimath thront. 
Denn seine Heimath war die Erde nicht, 

Die Sternenwelt war's und das ew’ge Licht. 
Ein Adler, der sich anf zur Sonne schwang, 
Und ihres Lichts Geheimnisse durchdrang. 

Die Stcme folgten seinem miicht'gen Kuf, 
Dem zanbervollen Glase, das er schuf. 
Entrissen hat er sic der alten Nacht, 

Getheilt, verdoppelt und uns nah gebracht. 
Der hinter Sternen ruh’nde Nebelflor 



: Erhellte sich, gehorchend seinem Rohr, 

Und liess in jenen Flammenschooss ihn sehn, 
Wo dort sich Sonnen bilden und vergehn. 

Er beugte, spaltete und maass den Strahl, 
Verband, zerstreut' ihn nach Gesetz und Wahl. 
Er hielt das Licht des Sirius gebannt, 

Der Wega Schimmer spielt in seiner Hand. 

I Uud während so sein Ruhm die Welt durchzog, 
Sich immer mehrend über Meere flog; 

Blieb’ still er, sanft demüthig wie ein Kind, 
Voll Hcrzcnscinfalt und stets fromm gesinnt. 



Nach Beendigung des Festgesanges begrüsstcIlerrH. von Hclmholtz die Ver- 
sammlung mit folgender Ansprache: 



Hochverehrte Versammlung! 

„Mir ist der ehrenvolle Auftrag zu Theil geworden, Sie, die Sie in so zahl- 
reicher Versammlnng Ihre Thcilnahme an dem heutigen Festtage kund gegeben 
haben, im Namen des Festausschusses zu bewillkommnen, und gleichzeitig den 
städtischen Behörden den Dank auszusprechen für die Einräumung dieses ersten 
und prächtigsten Festsaales der Stadt. Was wir feiern, ist in der That ein Ge- 
dächtnisstag des deutschen Bttrgerthums, auf den dasselbe mit Stolz hinzuweisen 
Veranlassung hat. Unter den verschiedenen Richtungen bürgerlicher Arbeit nimmt 
in gewissem Sinne die Kunst der praktischen Mechanik eine hervorragende Stellung 
ein, wenn auch nicht durch die Grösse der Geldsummen, die sie in Bewegung 
setzt, — darin steht sie ja vielen anderen Zweigen gewerblicher Thütigkcit, nament- 
lich auch ihrer nächsten etwas handfesteren Schwester, der Maschinenbaukunst, 
bei weitem nach, — auch nicht durch ihre Verbindung mit den schönen Künsten, in 
der ihr die Mutter, aus der beide hervorgegangen, die Schlosserei, hingst zuvor- 
gekommen war, und nun wieder neues Emporblühen verspricht. Wohl aber steht 
die Mechanik obenan in dem Streben nach der höchsten Genauigkeit, Sauberkeit 
und Zuverlässigkeit ihrer Arbeit, und durch den Aufwand von Nachdenken und 
Ueberlegung, den jedes neue Werk derselben fordert. Ich gelbst bin einer, der 
aus langer Erfahrung Zcugniss dafür ablegen kann, wie hoch diese ersten und 
höchsten Tugenden bürgerlicher Arbeit bei den leitenden Mechanikern gesteigert 
sind, wie man Meister, die in dieser Beziehung die höchste Achtung verdienen, 
nicht nur in jeder Universitätsstadt Deutschands, sondern auch in mancher mittel- 
grossen Stadt ohne Universität, immer wieder findet, meist stille, wortkarge, über- 
legsame Männer, wenig geneigt, sich hervorzudrängen, in rastloser Arbeit und 
feinster Vollendung ihrer Werke grössere Freude findend, als im Gelderwerb, der 
noch in kurz zurückliegenden Zeiten zum grossen Theil recht sparsam war, und 
auch wohl jetzt noch mehr an der fabrikmfissigen Verfertigung vieler Copien des- 
selben Instrumentes, als an den eigentlichen Originalarbeiten haftet. 

Wer nicht selbst an diesen Arbeiten, wenigstens Rath empfangend und 
Rath gebend, Theil genommen hat, macht sich kaum einen Begriff von der Ge- 
nauigkeit der Arbeit und der verwickelten Ueberlegung, die nöthig ist, um zum 
Ziele zu gelangen. Ich bitte um Verzeihung, wenn ich einem so allgemeinen Thema 
gegenüber öfter von meinen eigenen Erlebnissen rede. Aber von dein, was man 
selbst erfahren und wobei man mitgearbeitet hat, kann man sicherer und bestimmter 
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reden, und docli auch bei den Hörern mehr Vertrauen in Anspruch nehmen, als 
wenn man nur aus Büchern oder nach den Erzählungen Anderer berichtet. Ein 
wenig wird ein jeder Physiker Dilettant in der praktischen Mechanik sein müssen. 
Ich selbst war gewöhnt, und habe diese Gewohnheit sehr nützlich gefunden, wenn 
ich ganz neue Wege der Untersuchung einschlagen wollte, mir Modelle der erfor- 
derlichen Instrumente, freilich zerbrechlich und aus schlechtem Material vorläufig 
zusammengeflickt, hcrzustellcn, die wenigstens so weit reichten, dass ich die ersten 
Spuren des erwarteten Erfolges wahrnahm und die wichtigsten Hindernisse kennen 
lernte, die ihn vereiteln konnten. Dabei lernte ich aus eigener Erfahrung beur- 
theilen, welch schwierige Ueberlcgungen bei solchen neuen Sachen gewöhnlich dem 
Mechaniker zugemuthet werden; z. B. darüber, welche Theile sehr genau gearbeitet 
sein müssen, welche sehr fest, welche dagegen loser sein dürfen. Und erst wenn 
ich mit meinen eigenen theoretischen Ueberlcgungen und vorläufigen Versuchen 
fertig war, trat ich in Berathung mit dem Mechaniker, der meine Modelle in Stahl 
und Messing übersetzen sollte. Nun kamen erst die schwierigeren Fragen. 

Dem Laien erscheint ein dickes Stück Messing, Stahl oder Glas als ein 
Körper von unzweifelhafter Festigkeit und unveränderlicher Form. So lange es 
bei Abmessung eines Meters auf ein Millimeter mehr oder weniger, also auf ein 
Tausendtel der Länge nicht ankommt, oder bei Messung eines Winkels nicht auf 
Winkelminuten, d. h. auf die Grössen, die ein gutes Auge in der Ferne noch 
eben unterscheiden kann, so kann man die Festigkeit jener Körper schon 
gelten lassen. Wenn aber die Ilunderttausendtel- oder Milliontel der Länge 
in Betracht kommen, die Winkclsecundcn oder gar ihre Zehntel im Erfolge sich 
zu erkennen geben, dann wird Alles, was fest schien, elastisch, giebt selbst leisem 
Drucke nach, dehnt sich und verzieht sich durch die Wärme der Hand. Ein 
grosses Meridianfernrohr auf meterdickem Mauerpfeiler stehend, wendet sich, wenn 
Sie den Finger gegen den Pfeiler stützen. Bei der starken Vergrösscrung des 
Instrumentes sehen Sie die Verschiebung an dem Gesichtsobject, auf das es ge- 
richtet ist, ganz deutlich. Machen Sie bei einer geodätischen Messung einer Strecke 
von 100 Kilometer den Fehler von einem Tausendtel, so ist dies ein Streifen von 
100 m Breite, schon ein werthvolles Ackerfeld. Lassen sie also an dem ersten 
Maassstab, mit dem Sie die Grunddistanz, von der Sie ausgehen, messen, oder an 
Ihren Wiukelmessinstruinenten, mit denen Sie das Verhältniss der grösseren Ent- 
fernungen zur Grunddistanz ermitteln, einen entsprechenden Fehler zu, so giebt 
das schon erhebliche Verschiebungen im ländlichen Eigenthum. Wollen wir uns 
aber gar einen Begriff bilden von unserem Weltsystem, den ungeheuren Entfer- 
nungen der Sonne, der Planeten, der nächsten Fixsterne, so müssen wir die Ge- 
nauigkeit unserer Instrumente auch entsprechend weiter treiben. 

Ausser der natürlichen und gesetzmässigen Nachgiebigkeit der sogenanuten 
festen Körper gegen Schwere, Druck und Temperatur kommen nun noch die un- 
regelmässigen und nicht vorherzusehenden Spannungen der Mctallstttcke in Betracht, 
die vom Gusse herrühren. Sie bewirken oft genug noch sehr bemerkbare Form- 
änderungen, wenn man nachträglich Einschnitte in die Masse macht, Querschnitte 
ausfuhrt, oder erhebliche Theile wegnimmt. Selbst der Umstand, dass ein Thcil einer 
abzudrehenden Metallmasse oder einer zu schleifenden Linse durch Berührung mit 
der Hand oder durch Reiben wärmer geworden ist während des Drehens, kann 
Unregelmässigkeiten der Form bedingen, die bei starken Vcrgrösserungen und 
grosser Feinheit der Messungen sichtbar werden. Der Regel nach ist also bei allen 
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Constructionen, wo cs auf sehr grosse Feinheit unkommt, eine sorgfältige Uebcr- 
legung auch betreffs der Ordnung, in der die einzelnen Flüchen und Theilc aus- 
zufiihren sind, nothwcndig. 

In dieser Beziehung habe ich viel von den Mechanikern, mit denen ich Rath 
hielt, gelernt. Wie weit auch der Physiker, der die Idee des Instrumentes ent- 
worfen hat, diese nach Seite der speciellen Ausführung überlegt hüben mag, 
ein Theil dieser Ucberlcgungen bleibt immer übrig, welchen nur der vollenden 
kann, der das Material selbst zu bearbeiten gewöhnt ist und die Methoden der 
Bearbeitung aus praktischer Erfahrung kennt. Und gerade von diesem Theile der 
Ueberlegung hängt es ab, welcher Grad der Feinheit in den Messungen wird er- 
reicht werden können. 

Was wären Physik und Astronomie, was wäre unsere Vorstellung vom Welt- 
gebäude und von unserer Atmosphäre, wo wären die Fernrohre, die elektrischen 
Telegraphen, das elektrische Licht, was wäre aus der Seefahrt und den Landver- 
messungen geworden, wenn nicht die intelligente Hilfe der praktischen Mechanik 
immer bereit gewesen wäre. 

Diese Klasse von Bürgern nun, die in ihrer stillen Weise die besten Tugenden 
deutschen Bürgerthums bewahren und bethätigen, begeht heute den Gedäehtnisstag 
eines der ersten und berühmtesten Männer, den sic zu den Ihrigen zu rechnen be- 
rechtigt sind, der, aufsteigend aus den ärmlichsten Verhältnissen, durch eigene 
Kraft und Fleiss unter schweren Hemmnissen sich emporgearbeitet hat zum Inhaber 
der ihrer Zeit berühmtesten optischen Werkstatt der Erde und wissenschaftliche 
Entdeckungen gemacht hat, die unsere Kenntnisse vom Weltgebäude in einer nie 
vorher geahnten Weise ausgedehnt haben, und deren Vervollständigung noch jetzt 
eine grosse Zahl von Astronomen, Physikern und Chemikern beschäftigt. 

Fraunhofer ist ganz auf dem Boden des Handwerks und zwar aus den küm- 
merlichsten Verhältnissen emporgewachsen. Zehnter Sohn eines armen Glasers uus 
Straubing in Bayern, früh verwaist, dann als Lehrling ohne Lehrgeld von einem 
Spiegelmachcr in München aufgenommen, d. h. nach damaliger Sitte hauptsächlich 
als Laufbursche und Hausknecht verwendet, kaum des Lesens kundig. Und doch 
war- sein Sinn diesem Handwerk zugewendet. Nach dem Einsturz des Hauses seines 
Meisters, als er glücklich unter den Trümmern wieder ausgegraben ist, und als ihn 
Herr von Utzsehneider im Auftrag des mitleidigen Königs frägt, was er werden 
möchte und wozu er das Geldgeschenk des Königs verwenden möchte, kennt er nur 
den Wunsch, ein tüchtiger Brillenmacher zu werden. Und in diesem Sinne ver- 
wendet er sein Geld, im richtigen Sinne kühn — er kauft sich eine Glasschlcif- 
maschiuc — in allen anderen Beziehungen höchst sparsam. Zugleich sieht er ein, 
dass er sieh unterrichten müsse; zur Feicrtagsschule verschafft er sich Zutritt, und 
da er im Hause des Meisters nicht lesen darf, weil dieser kein Licht im Schlaf- 
zimmer duldet und seine Studien auf Feiertagsstunden im Freien angewiesen sind, 
macht er sich mit einem Theile des königlichen Geschenkes frei von dem Rest seiner 
Lehrzeit und sucht sieh selbst als Glas- und Metallsehleifer einzuriehten. Immer 
unter allen Hindernissen hat er nur ein Ziel vor Augen, zunächst die höchsten 
Stufen in seinem Handwerk zu erreichen, die er kennt, und für die feinste Arbeit, 
die in diesem Kreise liegt, sieh fähig zu machen. 

Der ernsthafte und lernbegierige junge Mensch hatte die Aufmerksamkeit 
Utzschneider's gefesselt. Da dieser inzwischen die Salinenverwaltung verlassen 
und mit Reichenbach undLiebherr ein optisch - mechanisches Institut eingerichtet 
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hatte, gedachte er des armen Glaserlehrlinga und zog ihn 1800 für die Ausführung 
der optischen Arbeiten herbei. 

Hier war nun F raunhofer an seinem rechten Platze; nun hatte er ungehinderte 
ebene Bahn vor sich und er zeichnete sich schnell bo aus, dass schon nach drei Jahren 
ihm die Leitung der ganzen optischen Abtheilung des Institutes übertragen wurde. 

Er aber hielt, ohne abzuirren, die eingeschlagene Bahn praktisch-optischer 
Aufgaben ein. Verbesserung der Schmclzungsproeesse des Glases, Befreiung der 
gewonnenen Glasstücke von ihren Fehlern, genaue Herstellung der verlangten Krüm- 
mungen der Linsen waren die Aufgaben, die zunitchst Vorlagen und welche um so 
vollständiger und feiner gelöst werden mussten, je grössere Teleskope man zu con- 
struiren, je mehr man die Reinheit und Genauigkeit ihrer Bilder steigern wollte. 
Eine Reihe neuer Methoden, die Fraunhofer damals erfand und durchführte, sind 
die Grundlage auch für die entsprechenden Bestrebungen der Folgezeit geblieben. 

Eine andere Aufgabe aber führte ihn weiter. Um sogenannte achromatische 
Fernrohre herzustellcn, d. h. solche, die die Grenzlinien zwischen hellen und dunklen 
Flächen nicht durch Säume von Regenbogenfarben entstellen und verwischen, musste 
man die dem Object zugekehrten Linsen der Fernrohre aus je zwei Linsen von ver- 
schiedenem Glase herstellen, aus sogenanntem Crownglas und dem bleihaltigen Flint- 
glas. Nachdem der berühmte Mathematiker Euler angegeben hatte, wie die Krüm- 
mungen beider Linsen den verschiedenen Brechungsverhältnissen anzupassen seien, 
hatte zuerst ein englischer Optiker John Dollond 1757 dergleichen achromatische 
Teleskope zu Stande gebracht, daher sic noch lange im Handel als Dollonds be- 
zeichnet wurden. Aber um im Voraus die Krümmungen der Gläser berechnen zu 
können, welche die zusammengesetzte Linse von der Farbenzerstreuung befreien 
würden, musste man die Brechungsverhältnisse einer gewissen Anzahl der farbigen 
Strahlen kennen, die im Regenbogen wie in dem prismatischen Bilde einer schmalen 
Lichtquelle aus dem weissen Lichte der Sonne ausgeschieden werden. Die pris- 
matischen Bilder aber, die man bis dahin zu Stande gebracht hatte, waren breite 
farbige Streifen, zwar glänzender und reiner in ihren Farben als der Regenbogen, 
aber die Farben gingen wie in diesem in unmerklicher Abstufung in einander über. 
Man hatte nirgend eine scharfe Grenze, die man als festen Merkpunkt hätte be- 
nutzen können, um zum Zweck einer Winkelmessung ein Fernrohr darauf einzu- 
stellen. Man konnte wohl erkennen, dass Flintginsprismen bei gleicher Ablenkung 
der Strahlen von der geraden Linie ein breiteres Spectrum gaben, aber eine genaue 
Zahl für das Breitenverhältniss des ganzen Bandes, oder gar Beiner einzelnen Farben- 
streifen war nicht zu gewinnen. Man war also darauf angewiesen, aus einer An- 
zahl von Crownglas- und Flintglaslinsen diejenigen auszusuchen, welche zufällig 
gut zu einander passten, und sic zu verwenden. Aber das gefundene Verhältniss 
liess sich schon nicht mehr gut auf zwei andere Glasstücke an wenden, da man nicht 
im Stande war, immer wieder genau dieselben Glasproben zu erzeugen. Bei kleinen 
billigen Linsen, von denen man leicht eine grosse Zahl schleifen konnte, kam man 
nuf diese Weise zum Ziele. Für kostbare grosse Gläser, deren Schleifen grosse 
Zeit und Arbeit erforderte, war das aber nicht durchführbar. Für die ganz grossen 
Fernrohre, wie sic der ältere Herschcl construirte, blieb man also noch auf die 
übrigens unbequemen Spiegelteleskope angewiesen, in denen statt der Objectivlinscn 
grosse Hohlspiegel gebraucht wurden. 

Dieser Zustand der Dinge war für Fraunhofer die Veranlassung, zunächst 
sich bessere Prismen herzustellen , sorgfältiger gearbeitet und von grösserer Oeff- 
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nung, als man sie vorher gehabt hatte, so (lass er das prismatische Farbenfeld nicht 
nur mit blossem Auge, sondern auch durch vergrössernde Fernrohre untersuchen 
konnte. Er hatte im Spectrum des Lichtes von Alkohol und Oclflainmen eineu feinen 
hellen gelben Streifen schon wahrgenommen. Wir wissen jetzt, dass dieser Streifen 
eintritt, wenn am Docht oder m dem Brennmaterial Spuren von Kochsalz oder 
anderen Natronsalzen Vorkommen. Möglicherweise konnte ja das Sonnenlicht in 
einem sorgfältig hergestellten Spectrum Aehnliches zeigen. In der That hatte der 
englische PhysikerWollastou Andeutungen einiger verwaschenen dunkleren Streifen 
darin schon gesehen. 

Als aber Fraunhofer mit seinem Apparat fertig war, enthüllte sich 
ein Reichthum und eine Feinheit der Erscheinung, auf die Niemand gefasst war. 
Das Sonnenspectrum war von unzähligen meist Husserst feinen, zum Theil auch 
stärkeren dunklen Linien durchzogen, die, in charakteristischer Weise gruppirt, 
immer leicht wiedererkannt werden konnten. Licht anderer Fixsterne zeigte an- 
dere Liniengruppen, Licht irdischer leuchtender Flammen meist keine. 

Zunächst hatte Fraunhofer hiermit in unverhofft glücklicher Weise gefunden, 
was er gesucht; die nach ihm benannten dunklen Linien im Spectrum des von der 
Sonne ausgegangenen Lichtes gaben feste Merkzeichen in dem Farbenfelde von 
einer Feinheit, dass die allerschärfsten Messungen der Brechungsverhältnisse des 
Glases, aus dem das Prisma bestand, nun gemacht werden konnten; und am Rande 
der rohen Glasscheibe, aus der ein Fcmrohrobjcetiv gemacht werden sollte, brauchte 
man nur noch zwei kleine gegen einander geneigte ebene Flächen anzuschleifen, 
die man wie Flächen eines Prismas zum Durchsehen benutzte, so konnte au dem 
Ülasstück selbst, ehe man die Kugelflächen schliff, die Brechung der verschiedenen 
Farben gemessen und die Rechnung über die den Linsen zu gebende Form mit dem 
höchsten Grade von Genauigkeit ausgeführt werden. Seitdem ist der Sieg der grossen 
achromatischen Fernrohre über die Spiegel entschieden. Die letzteren behalten ihren 
Vorzug nur noch, wo auch die dunklen Wärmestrahlungen untersucht werden sollen. 

Was aber F raunhofer hier im Bestreben, die ihm gestellten praktischen Auf- 
gaben so gründlich als möglich zu lösen, erreicht hat, war etwas viel Grösseres, als 
nur ein Mittel, gute Fernrohre zu machen. Zunächst crseliien es freilich als ein 
Geheimniss, dessen Grund man nicht errathen konnte, so sehr es auch den Scharf- 
sinn aller Physiker zu der grössten Anstrengung aufregte. Der Schlüssel zu dieser 
Welt wurde freilich wieder fast ein halbes Jahrhundert später durch Robert Bunsen 
und Gustav Kirclihoff gefunden. Die vor uns lebten, dahinziehen sahen sie wohl 
die ewigen Sterne am Himmel, aber in unerreichbarer Feme. Man kannte ihre 
Wege, auch zum Theil ihre Abstände von uns. Aber dass mun jemals etwas von 
der Natur der Stoffe, aus denen sie bestehen, würde wissen können, ohne die Dinge 
in der Hand zu haben, das war ein Gedanke, so hoffnungslos, dass wohl jeder, 
der ihn dachte, ihn auch sogleich als eine ausschweifende Phantasterei abwics. Und 
gerade dies sollte durch Fraunhofer’s Entdeckung in Erfüllung gehen. Die von 
UtZ8chncidcr auf sein Grab gesetzte Inschrift: „ Approximavit sitkra “ , „Er hat 
uns die Gestirne nahe gebracht“, fand noch einen ganz anderen Sinn als sein Freund 
damals ahnte. Die dunklen Linien, welche er in dem zum farbigen Spectrum aus- 
gebreiteten Licht der Sonne fand, entstehen, wie wir jetzt wissen, dadurch, dass 
in der Atmosphäre, die den glühenden Sonnenkörper umgiebt, Dämpfe uns wohl 
bekannter irdischer Substanzen verbreitet sind, und durch Untersuchung irdischer 
Flammen, welche Dämpfe von Metallsalzen enthalten, können wir ermitteln, von 
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welchen Substanzen jene Liniengruppen herrühren. So finden sieh zwei nahe zu- 
sammenstehende Linien, die in der goldgelben Flamme kochsalzhaltigen Alkohols 
als lielle Linien Vorkommen, im goldgelben Theil des Sonnenspectrums genau an 
derselben Stelle wieder. Andere Fixsterne enthalten in ihren Atmosphären andere 
Bestandtheile als die Sonne, und wir können das Vorkommen des Wasserstoffes, 
des eigenthUmlichenGrundbestandtheils des Wassers, und des Stickstoffes, des Haupt- 
bestandteiles unserer Atmosphäre, hinausverfolgen bis in die fernsten Nebelflecke, 
die aller Auflösung durch die mächtigsten Fernrohre bisher spotten , ja wir können 
an dem Spectrum erkennen, dass deren Substanz wirklich zum Haupttheil noch 
in luftartigem Zustande ist. 

Nicht weniger freilich verdankt die Astronomie der auf der von ihm gelegten 
Grundlage fortgeschrittenen Kunst im Bau der Fernrohre, die theils die Formon 
der Himmelskörper uns vollständiger kennen lehrten, theils eine Menge vorher un- 
bekannter sichtbar machten, aber auch erlaubten, die Messinstrumente mit viel hö- 
heren Vcrgrösscrungen auszurüsten und dementsprechend die Feinheit der Messungen 
zu steigern. Dieser Erfolg wendete Fraunhofer's Aufmerksamkeit den optischen 
Erscheinungen in grösserer Ausdehnung zu. Kr hatte in sinnreicher Weise Newton’s 
Entdeckung von den Farben dünner Blättchen, wie sie die allbekannten Seifen- 
blasen zeigen, zu benutzen gewusst, um die Krümmung geschliffener Linsenflächen 
der feinsten möglichen Prüfung zu unterwerfen. So kam er leider erst nahe vor 
dem Ende seines kurzen Lebens zu eigentlich wissenschaftlichen Untersuchungen 
hinüber d. h. zu Untersuchungen, die keinen unmittelbaren technischen Zweck vor 
sich hatten, sondern nur nach Vollständigkeit unserer optischen Kenntnisse strebten. 
Dass er durch eine Federfahne nach einem Licht blickend, Farbenerscheinungen, 
denen des Prismas ähnlich, sah, regte ihn an, die durch regelmässige Reihen 
schmaler Spalte entstehenden Spectra in möglichst vollkommener Weise durch fein 
liniirte Glasplatten zu erzeugen. Er fand auch in diesen seine Liniensysteme wieder, 
und zwar hier unabhängig von dem wechselnden Brechungsvennögen der durch- 
sichtigen Substanzen geordnet. Daran schlossen sich Untersuchungen verwandter 
farbiger Erscheinungen, die die trübe Atmosphäre um Sonne und Mond erzeugt. 

Der arme Glaserlehrling, der sich einst, was er an Unterricht genossen, 
mühsam hatte selbst verschaffen und dem Schicksal abringen müssen, wurde 1817 
zum Mitglied der Akademie der Wissenschaften in München ernannt und war durch 
das ganze wissenschaftliche Europa gefeiert und berühmt. Die von ihm gegründete 
optische Werkstatt ist als eine der ersten und bedeutendsten Deutschlands zunächst 
durch seinen Assistenten Georg Merz weiter geführt worden, und blüht noch jetzt 
unter dessen Sohne Siegmuud Merz. 

Unwillkürlich muss man bei ihm an einen andeni grossen Physiker Europas 
denken, dessen Lebensbahn viel Aehnliehkeit mit der Fraunhofer’s hatte, nämlich 
an Michael Farad av. Auch er begann seine Laufbahn als ein armer Buchbinder- 
lehrling, ununterrichtet und mittellos. Auch er war darauf angewiesen, sich in 
Nebenstunden, und zwar anfangs aus den Büchern, die er binden sollte, selbst zu 
unterrichten. Auch er hatte von Anfang an das Ziel, dem er sein Leben widmete 
und in dem er das Höchste leisten sollte, fest vor Augen, wie durch eine Inspi- 
ration belehrt, auch er hatte denselben rastlosen Fleiss und die Treue in der Ar- 
beit, die die wahre Quelle der grossen Leistungen sind. Zu den wichtigsten Theilen 
der jetzigen Elektrotechnik hat er durch seine Entdeckung der durch Magnete her- 
vorgerufenen elektrischen Ströme die Grundlage gegeben. 
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Ein Unterschied zwischen den beiden grossen Männern liegt aber darin, 
dass Fraunhofer auf dem Boden des Handwerks stehen blieb, von dem er aus- 
gegangen war. Er wünscht, ein guter Brillenmaeher zu werden, wie er Utz- 
schneider im Beginn ihrer Bekanntschaft erklärte; freilich wurde er ein besserer 
Brillenmaeher, als je vor ihm einer gelebt hatte; aber Glas zu bearbeiten und alle 
Vorzüge des Glases bis zu ihrer höchsten Vollendung herauszuarbeiten, blieb doch 
bis zu Ende das Hauptstreben seines Lebens; der reine durchsichtige Stoff und die 
wunderbaren Bilder, die es zur Linse geschliffen zeigen kann, hatten seine Phan- 
tasie gefesselt, wie die Schönheit einer Geliebten. Auch seine wissenschaftlichen Ent- 
deckungen entspringen aus seinem Streben, die achromatischen Linsen zu höchster 
Vollkommenheit zu führen. Fraunhofer ist in dieser Beziehung das Vorbild, 
welches zeigt, zu welcher Höhe die Arbeit des Handwerkers führen kann, wenn der 
ganze Fleiss, die ganze Treue und der ganze Scharfsinn eines begabten Mannes daran 
gesetzt werden, um jeden Mangel zu beseitigen. 

Bei Faraday lag die Sache insofern anders, uls die Buchbinderei ihm nur 
nebensächlich einen Anstoss gab und ihm das Leben fristete, bis sich der berühmte 
Chemiker Humphrey Davy seiner annahm. Ihn trieben keine praktischen Auf- 
gaben, sondern nur die Forschungslust. Nur wo sein Vaterland ihm Aufgaben stellte, 
zum Beispiel für die Beleuchtung der Leuchtthürme, und auch für die Bereitung 
optischen Glases, arbeitete er über technische Fragen. 

Diese letzteren Arbeiten wurden durch eine Mahnung des als Jurist und 
Politiker, wie als Forscher in der Lehre vom Licht gleich berühmten Sir David 
Brewster hervorgerufen, welche deutlich zeigt, welchen Eindruck Fra uuliofcr’s 
Arbeiten bei den urtheilsfähigsteu Männern des Auslandes machten. Er hatte 
in Edinburgh Journal of Science, Heft 9 Struve's Bericht über Fraunhofer’s für 
die Sternwarte von Dorpat geliefertes Fernrohr übersetzen lassen, und schlicsst: 
„Wir halten dafür, dass kein Engländer diese Beschreibung wird lesen können, 
ohne die Empfindung stechendsten Schmerzes, weil England seinen Vorrang in der 
Verfertigung der Achromate und die Regierung eine der Quellen ihrer Einkünfte 
verloren hat. Sie wird hiernach in wenig Jahren die Uebcrlegenheit englischer 
Künstler im Verfertigen von Instrumenten mit weitgehender Theilung für feste Obser- 
vatorien nicht mehr zu behaupten vermögen. Wenn aber für wissenschaftliche 
Talente diese Quellen der Beschäftigung versiegen, so muss mit ihnen zugleich auch 
der wissenschaftliche Charakter des Landes verschwinden ; die britische Regierung 
wird aber, wenn es zu spät ist, ihr gänzliches Nichtbeachten der Pflege wissen- 
schaftlicher Anstalten Grossbritanuiens beklagen. Sobald eine grosse Nation aufhört, 
in den Künsten Triumphe zu feiern, dann ist die Besorgniss nicht ungegründet, 
sie möchte auch aufhören durch die Waffen zu triumphiren“. 

So der berühmte Engländer. Seine Mahnung war nicht fruchtlos; in diesem 
Gebiete hat sich Grossbritannien aufgerafft und vielleicht wieder den Vorrang ge- 
wonnen. Aber auch Deutschland ist thUtig; wir haben schon gesicherte Aussicht 
auf weitere wichtige Vervollkommnungen des optischen Glases durch die von der 
Preussischen Regierung unterstützten Arbeiten der Herren Abbe und Schott in 
Jena gewonnen, und die Kaiserliche Keichsregierung hat, wie Sie alle wissen, 
einen noch viel umfassenderen Plan für Förderung der Mechanik dem Reichstage 
vorgelegt. 

Ihre schönste Wirkung aber wird diese Feier haben, wenn sie unsern jungeu 
Mechanikern, — und nicht ihnen allein, denn derselbe Ruf ergeht an alle Ricli- 
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tungen des Handwerks, — an dem Beispiel ihres grossen Genossen, dessen wir 
heut gedenken, vor Augen legt, welches Ziel auch der ärmste unter ihnen erreichen 
kann, und dadurch ihre Hoffnung und ihr Vertrauen auf den endlichen Erfolg treuer 
und ausdauernder Arbeit belebt.“ 

An die Rede des Herrn Ehrenpräsidenten schloss sich folgende Rede des 
Herrn W. Foerster: 

„Als im Jahre 1801 zu München ein Hanseinsturz den Glaserlehrling Josef 
Fraunhofer und die Frau seines Lehrherrn unter den Trümmern begrub, be- 
theiligtc sich an den Rettungsarbeiten auch Kurfürst Max Joseph, der spätere 
König Max I. Dem Geretteten wurde er sodann ein freundlicher Gönner und 
Helfer, indem er zwar die Mühsalc der Lehrzeit nicht unmittelbar von ihm nahm, 
aber ihm die Mittel zu hochstrebender Geistesbildung verschaffte. 

Merkwürdiger Weise hatte das Rettungswerk , bei welchem Max Joseph per- 
sönlich half, dem Tode einen jungen Menschen entrissen, der gerade für eine Reihe 
von besonderen Interessen und Bestrebungen dieses Fürsten von epochemachender 
Bedeutung werden sollte. 

Am heutigen Tage, an welchem die Naturforschnng und die Technik der 
Welt und im Besonderen Deutschlands ihre Blicke dankbar nach München wenden, 
von wo ihnen zu Anfang dieses Jahrhunderts so helles und reines Licht erstrahlte, 
ziemt cs uns, nicht blos der Woldthaten, welche uns der Genius Fraunhofer’s, aus 
dem Dunkel der Armuth zu den lichtesten Höhen menschlicher Vollendung empor- 
steigend, spendete, sondern auch der Verdienste seines Königs um den damaligen 
Aufschwung der Mechanik und Optik zu gedenken. 

Um ihn hatte sich zu der Zeit, wo er sich in Fraunhofer einen bahnbrechenden 
optischen Forscher aus den Einsturztrümmern hervorholte , bereits ein Kreis von 
ausgezeichneten Männern zu sammeln begonnen. 

Der rastlos betriebsame, hochgesinnte Utzschneidcr, welchem Max Joseph 
auch die besondere Fürsorge für den jungen Fraunhofer ans Herz legte, der geniale 
Denker, Ertinder und Constructcur Reichenbach, und der geschickte Mechaniker 
und Uhrmacher Liebherr waren bereits am Werke, den Zustand der industriellen 
Thätigkeit in Bayern und besonders des edelsten, im höchsten Sinne productiven 
Gewerbes, nämlich der Präeisionstechnik, welche auch ein Zweig der Kuust und 
der Wissenschuft ist, mit Max Joseph’s thätiger Theilnahme zu heben. 

In Süddeutschland hatte die I’räcisionstechnik schon viel früher, nämlich im 
15. und 10. Jahrhundert, ja, bis in das 17. Jahrhundert hinein eine hohe Blüthe erreicht. 

Augsburg, Ulm und andere süddeutsche Städte, vor Allem aber Nürnberg, 
waren in jenen Jahrhunderten die Stätten weltberühmter Leistungen im Gebiete der 
Herstellung von feinen Messinstrumenten jeder Art gewesen, wovon ausser der ge- 
schichtlichen Tradition auch jetzt noch mehrere historische Sammlungen von In- 
strumenten merkwürdiges Zeugniss geben. 

Unzweifelhaft liegt auf diesem Gebiete menschlichen Schaffens auch nach 
neueren vergleichenden Erfahrungen eine besondere Begabung des deutschen Volkes 
vor. Uebcrall, wo es sich darum handelt, Maassgebilde von grüsstmöglicher Voll- 
kommenheit sowie überhaupt mathematische Idealgebilde in der Welt des Stoffes 
und der Kräfte trotz aller Gegenwirkungen der letzteren in der reinsten Weise zu 
verkörpern, überall in diesem Reiche der sogenannten strengen Kunst, die von der 
schönen Kunst so himmelweit verschieden erscheint und ihr im tiefsten Grunde so 
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nahe verwandt ist, stehen der Arbeit der Männer und Frauen germanischen Stammes 
bedeutsame geistige Vorzüge zur Seite, während dieser Volksstamm an blosser 
Geschicklichkeit von anderen Nationen vielleicht übertroffen wird und, wie ich so- 
gleich zur Vermeidung des Vorwurfs nationaler Ueberhcbung hinzufügen will, in 
den schönen Künsten sowie in den Wissenschalten keinesfalls entscheidende Vor- 
züge vor den anderen besitzt, in den schönen Künsten den Romanen und den Slaven 
an natürlicher Begabung sogar nachzustehen scheint. Die Vorzüge unseres .Stammes 
auf dem Gebiete der strengen Kunst wurzeln aber wesentlich in der Verbindung 
seiner grossen Geduld und Ausdauer mit der Kraft und Nüchternheit seines Wahr- 
heitssinncs und seiner Kritik, und kaum ein leuchtenderes und vollendeteres Bei- 
spiel hierfür giebt es, als Josef Fraunhofer's Wirksamkeit in der Mechanik und Optik. 

Kurz vor der Zeit Reichenbach’s und Fraunhofer's, nttmlich in der letzten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts, war in einem der alten Mittelpunkte der deutschen 
Technik, in Augsburg, durch den ausgezeichneten Mechaniker Brander an die alten 
Ueberlieferungen sinnreicher und kritischer Arbeit bereits wieder angekniipft worden, 
aber seine Erfolge wurden durch die leitende Stellung eingeschränkt, welche in- 
zwischen seit dem im Beginne des 17. Jahrhunderts eingetretenen Niedergange 
deutschen Gewerbefleisses und Wohlstandes England besonders in der optischen 
Kunst errungen hatte. 

In den ersten Jahren des 17. Jahrhunderts war in den Niederlanden das 
Fernrohr erfunden worden. In Italien hatte dasselbe in den Händen Galilei’s die 
ersten glänzenden Anwendungen gefunden, jedoch erst unser Kepler hatte für dies 
neue Werkzeug des Geistes diejenige Gestalt erdacht, welche die späteren gross- 
artigen Vervollkommnungen desselben ermöglichte. 

Aber in demselben Zeitpunkte hatte jener Niedergang Deutschlands begonnen, 
welcher uns von einer wirksamen Betheiligung an dieser Vervollkommnung des 
Fernrohres für lange Zeit ausschloss. Italienischen und niederländischen Forschern 
und Gelehrten waren im weiteren Verlaufe des 17. Jahrhunderts die bedeutendsten 
optischen Leistungen zu verdanken. 

Nur eine einzige deutsche Culturstätte, die Stadt Danzig, welche, von sla- 
vischcn Ländern umgeben, von den Gräueln des dreissigjährigen Krieges vorhült- 
nissmässig wenig angetastet worden war, betheiligte sich durch ihren ausgezeich- 
neten Bürgermeister Hevel (Hevelcke) in glänzender Weise an der Entwicklung der 
Leistungen des Fernrohres in der von Kepler erdachten Gestalt. Zunächst war 
die Vervollkommnung dieser Leistungen lediglich auf eine Steigerung der Länge 
des Fernrohres angewiesen, und zwar hauptsächlich deshalb, weil nur bei Glaslinsen 
von sehr grosser Brennweite die bei jeder Lichtbrechung eintretende Zerlegung des 
Lichtes in verschiedenfarbige Elemente hinreichend geringen störenden Ein- 
fluss auf die Deutlichkeit der Abbildungen hatte, um die Anwendung stärkerer Ver- 
grösserungen zu ermöglichen. 

So kam es, dass Campani in Italien, Huyghens in den Niederlanden und 
Hevel in Danzig mit Fernrohren arbeiten mussten, deren einige mehr als hundert 
Fuss Länge hatten, nur von hohen Baikonen ans mit Systemen von Takelwerk 
regierbar. Die Unvollkommenheiten und Schwierigkeiten dieses Zustandes, welche 
besonders nach Newton's optischen Entdeckungen und Experimenten über die Zer- 
legung des Lichtes in eine grosse Reihe verschiedener Farbentöne in der wissen- 
schaftlichen Welt schärfer zum Bewusstsein kamen, veranlassten, in Verbindung 
mit Newton's aus einem verfehlten Experimente stammender Ansicht über die Un- 
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Möglichkeit einer gründlichen Abhilfe jener Unvollkommenheiten, einen Stillstand 
in der weiteren Entwicklung des Linsen -Fernrohres und brachten von England aus 
das Hohlspiegel -Fernrohr, hei welchem keine Farbenzertrcuung stntttindet, in den 
Vordergrund. 

Von da ah stand England mehr als ein Jahrhundert lang an der Spitze der 
optischen Leistungen und ist es bis in die neueste Zeit im Gebiete der Herstellung 
grosser Spiegel -Fernrohre geblieben, zu deren Vervollkommnung gegen Ende des 
vorigen Jahrhunderts Wilhelm Herschel Entscheidendes beigetragen hatte. Aber 
auch für das Linsen -Fernrohr brachten die Leistungen englischer Optiker gegen 
die Mitte des 18. Jahrhunderts einen bedeutsamen Fortschritt zu Wege. Es war 
insbesondere Dollond', welcher, angeregt durch Euler’s mathematische Forschung 
über die Farbenzerstreuung und durch den Hinweis auf die geringe Farbenzer- 
streuung in dem Brechung« -System des menschlichen Auges, es unternahm, durch 
Verbindung je einer Samiucl- nnd Zerstreuungs-Linse aus verschiedenem Glasma- 
terial möglichst vollkommene und farbenreine Bilder zu erzeugen und dadurch den 
Irrthum Newton’* entscheidend zu widerlegen. 

Die hierdurch erreichte wesentliche Verbesserung des Liusen-Femrohres, 
welches sich im Allgemeinen in Messinstrumente der verschiedensten Art viel günstiger 
einfügt als das Hohlspiegel-Fernrohr, gab im 18. Jahrhundert der ganzen Prücisions- 
technik Englands das vorerwähnte grosse Uebcrgewicht. 

Fraunhofer war es, der das seit Kepler’s Zeit von Deutschland Versäumte 
mit gewaltigem Aufschwünge wieder einbrachte. Mit ganz demselben Scharfblicke, 
mit welchem Kepler den, einer gründlichen theoretischen Erfassung noch ent- 
behrenden, unentwickelten Charakter des von Galilei zuerst nach dem Himmel 
gerichteten Fernrohres erkannte und an die Stelle desselben eine auf tiefere Er- 
wägung des Problems begründete Einrichtung setzte, erfasste auch Fraunhofer das 
Problem der weiteren Verbesserung des Fernrohres hinsichtlich der Uebel der Farben- 
zerstreuung und der entsprechenden Lichtvergeudung in fundamentalster Weise. 

Nachdem Utzschneider und Reichenbach den zwanzigjährigen Jüngling in 
das von ihnen, mit regster Förderung von Seiten Max Josephs, begründete optisch- 
mechanische Institut aufgenommen hatten, erüffnete Fraunhofer sofort jene Reihe 
feinster und fruchtbarster Experimente über alle Probleme der praktischen Optik, 
welche nach 10 Jahren unermüdlicher Arbeit und unvergleichlicher Erfolge nur durch 
seinen Tod beendet wurden. 

Damit beginnend, die Werkzeuge und das Material der praktischen Optik 
zu prüfen und sehr bald in entscheidendster Weise zu verbessern, wurde er durch 
eine kritische Solidität und Folgerichtigkeit, die trotz der schlichten und knappen 
Sprache seiner Veröffentlichungen auf s Eindrucksvollste hervortritt, in die Grund- 
fragen der Liehttheorie hineingezogen, um dort festen Boden für die Berech- 
nung und Herstellung solcher Linsensystcme zu gewinnen, welche das empfangene 
Licht mit dem geringsten Verlust und mit der günstigsten Gesummtwirkung der 
Netzhaut des Auges zuzuführen vermöchten. — In seinen Darlegungen über diese 
Forschungen erkennt man überall, dass er die tiefe Bedeutung ahnte, welche seine 
zum grössten Tlieile völlig neuen Wahrnehmungen auch für viele andere Probleme 
der Forschung ausserhalb der praktischen Optik hatten, aber er fühlte sich durch 
seine nächsten und dringlichsten Aufgaben verpflichtet, in der Verfolgung dieser 
herrlichen Ausblicke Maass zu halten und beschränkte sich also darauf, ilie Physiker 
auf dieselben hinzuweisen. 
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Die Vervollkommnung des Linsen -Fernrohres durch einen Forscher und 
Künstler, welcher auf dem Wege zu diesem praktischen Ziele so mächtig in die 
Tiefen und Höhen des ganzen Forschungsgebietes drang, wie es der Herr Vor- 
redner geschildert hat, musste natürlich von nachhaltigster Wirkung sein. 

Noch ein halbes Jahrhundert nach Frnunhofer’s Tode galt die von ihm em- 
porgebrachte Optische Werkstatt in der ganzen wissenschaftlichen Welt als die 
vornehmste und leistungsfähigste, und, was noch mehr ist, die gerammte Technik 
des Linscn-Fcmrohros auch in den übrigen Werkstätten aller Länder arbeitete im 
Wesentlichen mit Fraunhofer’s Mitteln und nach seinen Vorschriften. 

Es ist aber dabei nicht bloss das Münchener Fernrohr in allen Theilcn der 
Erde zu hohem Ansehen gelangt, so dass es fast auf allen Sternwarten der Erde 
in stattlichen Exemplaren vertreten ist, sondern die gesammte mechanische und 
optische Kunst Deutschlands hat durch Fraunhofer's Arbeiten einen neuen Auf- 
schwung erfahren, dessen segensvolle Wirkungen noch fortdauern, so dass ganz 
Deutschland am heutigen Tage vollen Anlass hat, nicht bloss den ausserordentlichen 
Mann zu preisen, dessen Geisteskraft das gemeinsame Bcsitzthum der Menschheit 
an Einsicht und Macht gemehrt hat, sondern auch das Gedenken an einen Wohl- 
thäter im besonderen Sinne zu feiern. 

Wenden wir nun aber noch im Geiste Fraunhofer’s einen Blick in die Zu- 
kunft und fragen wir, wie es mit der weiteren Entwicklung des von ihm mit so 
grosser Hingebung vervollkommnoten Werkzeuges unserer Erkenntniss bestellt ist, 
so müssen wir auf den ersten Blick bekennen, dass die gesammte optische Kunst in 
dem frohen Besitze der Fraunhofer'schen Errungenschaften zu lange Zeit gesäumt 
hat, in demselben Geiste unablässigen systematischen Experimentes und strenger 
Gedankenentwicklung an der weiteren Erforschung und Verwirklichung der Grund- 
bedingungen noch höherer Leistungen zu arbeiten. 

Man ist den Schwierigkeiten, die sich weiteren Verfeinerungen und Ver- 
stärkungen der Fernrohrleistungen auf dem Wege folgerichtiger Experimente, ins- 
besondere hinsichtlich der Aufsuchung noch geeigneteren Glasmaterials und noch 
vollständigerer Ausnützung aller Lichtwirkungen entgegenstcllten , lange Zeit hin- 
durch ausgewichen und hat eine blosse Steigerung der Fernrohrwirkungen in ähn- 
licher Weise durch blosse Vergrösserung der Dimensionen erstrebt, wie das 17. Jahr- 
hundert durch Herstellung von 100 Fuss langen Fernrohren den damals unüber- 
windlich scheinenden Schwierigkeiten der Farbenzerstreuung aus dem AVege ging. 

Die aus Fraunhofer’s Arbeiten hervorgegangene optischeWerkstntt in München 
hat sich dieser einseitigen Entwicklung nur bis zu einer gewissen Grenze ange- 
schlossen, aber in England und Amerika sind ausgezeichnete Optiker bis in die 
neueste Zeit hinein in jener Richtung auf die Steigerung der Dimensionen der Fern- 
rohre immer weiter gegangen, und man muss zugestehen, dass dadurch viele höchst 
ansehnliche Forschungsergebnisse erzielt worden sind. 

Auf den Wegen aber, die Fraunhofer selbst entweder bereits mit Erfolg ein- 
geschlagcn oder von deren versuchsweiser Beschreitung er belehrende Kunde hinter- 
lassen hat, ist sicherlich noch viel mehr an Reichthum und Feinheit der Licht- 
wirkung und an entsprechender Kraft des Eindringens in die Tiefen der AVelter- 
schcinung zu gewinnen. 

Insbesondere nachdem die Photographie gerade auf astronomischem Gebiete 
die Möglichkeit eröffnet hat, die Wirkung einer Vergrösserung der Lichtmenge 
zu ersetzen und sogar unter Erreichung noch anderer Vortheile zu ersetzen durch 
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die blosse Verlängerung der Dauer der Einwirkung einer kleineren Lichtmengc, 
hat eine weitere Vervollkommnung der Sauberkeit und Genauigkeit der Führung 
und Anordnung geringerer Lichtmengen zu scharfbegrenzter Bilderzeugung eine 
grössere Bedeutung nach vielen Seiten hin erlangt, als eine blosse Steigerung der 
Lichtfülle, wenn diese Steigerung, wie es bei den Kolossal -Fernrohren auch in Folge 
der atmosphärischen Störungen eintritt, eher mit einer Verminderung als mit einer 
Vermehrung der Sicherheit und Feinheit in der Bilderzeugung verbunden ist. 

Die deutsc.be Wissenschaft und Technik hat nicht daran gezweifelt, auf welche 
Seite sie sich in dieser Frage zu stellen hat, aber sie hatte es bisher ebensowenig 
wie die optische Forschung und Praxis anderer Länder (unter denen seit Fraun- 
hofer nur England unter Anregung von Stokes einen Anlauf zu tieferen Unter- 
suchungen dieser Art genommen hatte) vermocht, erhebliche Vervollkommnungen 
des optischen Materials über Fraunhofer’s Leistungen hinaus zu erreichen, weil dies 
über die Kräfte und Mittel einzelner Forscher und einzelner Werkstätten weit hin- 
ausging, denn jeder neue erhebliche Fortschritt auf diesen Gebieten verlangt viel 
umfassendere Arbeiten, als die vorangegangene Entwicklungsstufe erfordert hat. 

An dem heutigen Erinnerungstage aber dürfen wir dessen froh werden, dass 
seit einigen Jahren im echten Geiste Fraunhofer’s und seiner Epoche durch zwei 
treffliche Männer in Jena unter erleuchtetem Beistände unserer Staatsregierung 
eine neue Stätte optischer Forschung und optischen Experimentes im Grossen ent- 
standen ist, von welcher wir alle mit Zuversicht einen erneuten Aufschwung der 
optischen Kunst erwarten. Zugleich ist ja am heutigen Gedenktage eines Meisters 
derjenigen Kunst, in welcher die Arbeit des deutschen Volkes Ausserordentliches 
zu leisten vermag, unsere Hoffnung der Erfüllung nahe, dass das deutsche Reich 
fernerhin das Schicksal des Gedeihens dieser Arbeit nicht stossweisc wirkenden, 
nur in säeularen Zeiträumen wiederkohrenden Ermannungen und Zusammenfassungen 
von Kräften überlassen, sondern für die Begründung und stetige Erhaltung eines, 
Kraft und Leben bis in die kleinste Werkstatt ausstrahlenden Vercinigungspunktes 
solcher experimentellen Forschungen und solcher Maassbestimmungen Sorge tragen 
wird, welche nicht bloss für die optische Kunst, sondern auf den mannigfal- 
tigsten Gebieten der Mechanik, des Ingenieurwesens, sowie der industriellen und 
Maschinentechnik für gediegene Arbeit und entsprechendes wirtschaftliches Ge- 
deihen Aller unumgänglich sind und des organisirenden Betriebes schon lange 
dringend bedürfen. 

Dass dieser neuen Gestaltung auch der Segen der entscheidenden Mitarbeit 
genialer Männer nicht fehlen wird, dafür bürgt uns ein Blick in die Geschichte, 
ein Blick auf Männer der Vergangenheit, wie Fraunhofer, und auf Männer der 
Gegenwart, welche diesem würdig zur Seite gestellt werden können.“ 

Hierauf folgte der Gesang der folgenden für das Fest gedichteten Ode: 

Knuli, wie des Bergstroms wilddurchbraustes Felsbett, 

War Deine Jugend, Mühe nur und Arbeit, 

Aber Dein Genius bahnte Dir die Pfade 
Ewigen Ruhmes. 

Fest auf der Praxis chrnem Fundamente 
Hast Du des Lichtes Theorie gegründet. 

Bis in die fernsten Lande trugst den Ruf Du 
Deutscher Mechanik. 
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Nachdem das Lied verklungen war, erhob sich der Vorsitzende der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Herr R. Fuess zu einer Mittheilung über 
die Begründung einer nach Fraunhofer genannten Stiftung zur Unterstützung junger 
Mechaniker und Optiker. Anschliessend an den letzten Vers des eben gesungenen 
Liedes richtete der Redner folgende Worte an die Festtheilnehmcr: 

Hochverehrte Versammlung! 

„Das soeben gehörte Lied und die beredten Worte meiner Herren Vorredner 
haben uns das Leben und die Bedeutung des grossen Mannes, dessen Gedllchtniss 
wir heute feiern, in lichtvoller Darstellung vorgeführt. Stolz, Verehrung und Freude 
erfüllt die Herzen von uns deutschen Mechanikern bei dem Gedanken — Fraun- 
hofer war einer der Unsrigcn! 

Durch heisses Ringen mit der Noth des Lebens, durch harten Kampf mit den 
Schwierigkeiten der Technik drang er zum Gipfel der Vollendung. Dass er in 
diesem Streben seine Kraft verzehrt, sein Leben geopfert, um der Nachwelt die 
Früchte seines Schaffens in vollendeter Schönheit hinterlassen zu können, das erfüllt 
uns wohl mit Wehmuth, aber es sei für uns auch ein Sporn, ihm nach und immer 
nach zu streben. 

Welch ein Vorbild für uns und sptttcrc Geschlechter! — Viele talent- 
volle Mechaniker des In- und Auslandes sind seither, und insbesondere in den ersten 
Jahrzehnten nach Fraunhofer’s Tode, bestrebt gewesen, dem grossen Meister nach- 
zufolgen und haben auf den von ihm geschaffenen Grundlagen erfolgreich weiter 
gearbeitet. Und wie Viele mögen jetzt, angesichts des mächtigen Fortschrittes, den 
die praktische Optik — für uns die höchste Stufe mechanischer Kunst — in der 
jüngsten Zeit errungen, und dessen Bedeutung uns inein Herr Vorredner in so 
beredter Weise geschildert hat, wie Viele werden auf dem neu gewonnenen Funda- 
mente den Kampf mit dem spröden Elemente fortzuführen und seine geheimniss- 
vollen Wunder weiter zu entschleiern suchen! 

Wenn wir nun auf unsere heranwachsende Jugend blicken, so hoffen wir zu- 
versichtlich, dass sich bald eine Schaar zusammenfinden wird, die talentvoll ver- 
anlagt und in dem Hinblick auf die grossen Vorbilder von regem Eifer erfüllt, 
ihre Kraft unserem edlen Berufe widmen möchte! — Werden aber die Kräfte und 
die Mittel manches Einzelnen unter dieser Schaar ausreichen? — Wird der Eifer 
nicht erlahmen und der Ernst, den keine Mühe bleichen sollte, Stand halten in 
dem Kampfe, den der GeniuB Fraunhofer’s siegreich bestand? Wer reicht dem 
Verzagenden die hilfreiche Hand in dem entscheidenden Augenblicke, wo es 
sich vielleicht darum handelt, ein emporstrebendes Talent in seiner richtigen Lauf- 
bahn zu erhalten und dem Lichte wieder zuzuführen? 

Ein wunderbarer Zufall rettete einst den armen Glaserlchrling vom Tode und 
ein Geschenk von 18 Dukaten legte den Grund zu seiner späteren Grösse. Der 
Name Fraunhofer mag darum auch eine Stiftung zieren, deren Begründung auf 
Anregung von Mitgliedern der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik am 
heutigen Tage stattfinden und deren Aufgabe es sein soll, die helfende Hand dem 
strebsamen aber mittellosen Jünger der Kunst darzureichen. Aus den Mitteln 
der Fraunhofer- Stiftung sollen jungen Optikern und Mechanikern in ganz 
Deutschland Beihilfen zur weiteren theoretischen und praktischen Ausbildung 
gewährt werden. 
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Für beide Zwecke stellen den jungen Männern heute ganz andere Wege offen 
als zur Zeit Fraunhofers. Für die praktische Ausbildung bieten sich zahlreiche 
wohl eingerichtete und gut geleitete Lehrwerkstätten dar, in welchen die Methoden 
zur Herstellung der genauen Gestalt von optischen Körpern, sowie die Mittel zur 
allscitigcn Prüfung derselben eine früher nicht geahnte Ausbildung und Verfeinerung 
erfahren haben. Gelingt es doch mit Hilfe dieser Messmittel, deren Ursprung 
theilweise noch auf Fraunhofer zurückzuführen ist, die Abweichung in der Gestalt 
von optischen Kugel- oder Planflüchen bis auf das Ilundcrttausendtcl eines Milli- 
meters erkennen zu lassen. Und diese Apparate, deren sinnreiche Construction 
sonst als_ technisches Fabrikgeheimniss sorgsam gehütet wurde, sind jetzt allgemein 
bekannt. Die theoretische Ausbildung wird durch die ausgezeichneten Leistungen 
unserer Lehranstalten wesentlich gefördert. — Der Hochherzigkeit und Bereitwillig- 
keit der Berliner .Stadtverwaltung verdanken wir sogar eine eigene Fachschule für 
junge Mechaniker und Optiker, welche in Verbindung mit der hiesigen Ilandwerker- 
schule seit nahezu zwei Jahren besteht und für deren Begründung es mir eine Freude 
und Herzensbedürfniss ist, den städtischen Behörden an dieser .Stelle Dank sagen 
zu können. Wir hoffen, dass ähnliche Lehranstalten sehr bald auch an anderen Mittel- 
punkten der deutschen Mechanik erstehen werden. 

Die Fraunhofer-Stiftung soll nun dazu dienen, den unbemittelten strebsamen 
jungen Leuten einerseits die Thätigkeit in hervorragenden Werkstätten des In- und 
Auslandes, anderseits den Besuch von Lehranstalten der erwähnten Art zu ermög- 
lichen. — Die Verwaltung der Stiftung wird in den Händen einer Vereinigung 
hervorragender Mechaniker aus den verschiedensten Theilen des Reiches ruhen, 
sodass ihr allgemeiner nationaler Charakter deutlich hervortreten soll. 

Bei vorläufigen Anfragen in engeren Kreisen von Fachgenossen und Freunden 
unserer Kunst fand der Gedanke der .Stiftung überaus freundliche Aufnahme; es 
ist bereits ein Kapitalstock von bald 11 000 Mark gesammelt und daneben sind noch 
laufende Jahresbeiträge von rund 400 Mark gezeichnet worden. 

Es drängt sich uns die Frage auf: Wird der Gedanke der Stiftung Wurzel 
fassen im Gcmüthe weiterer Kreise? Wird auf dem Grundstein, der durch eine 
Reihe hochherziger Männer nun bereits gelegt ist, sich alsbald ein stolzer Bau 
erheben? Hochverehrte Anwesende! Im Hinblick auf diese Männer und auf Ihre 
zahlreiche Betheiligung an unserem Feste, für welche ich im Namen der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Ihnen unseren tiefgefühltesten Dank sage, 
darf ich wohl mit freudiger Zuversicht diese Frage mit Ja beantworten.“ 



Die erhebende Feier schloss nach dieser Rede stimmungsvoll mit Vorführung 
der unsterblichen Bcethoven’schen Composition: 

„Die Himmel rühmen des Ewigen Ehre!“ 
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Ueber eine neue Form von Photometern. 

Von 

I >r. W. O rönne in VegnMck (Bremen). 

Das Bedürfnis* der Technik nach einem brauchbaren, handlichen nnd nicht 
zu kostspieligen Photometer wird immer dringender, je heisser der Kampf zwischen 
den verschiedenen Beleuchtungs-Arten und -Systemen entbrennt. Es hat aber den 
Ansehein, als ob dasselbe sehr schwer zu befriedigen sei. Gerade diejenigen Photo- 
meter, welche auf den strengsten wissenschaftlichen Principien basiren und eine 
recht handliche Form bieten, die Polarisationsphotometer, deren cs bereits mehrere 
recht gute und nicht so sehr theure giebt, haben in der Praxis wenig Freunde 
gefunden. Die Fachleute fUr Gas- und elektrische Beleuchtung messen vielmehr 
fast ausschliesslich mit dem Bunsen’schen Photometcr oder Modifieationen desselben 
und selbst bei grösseren wissenschaftlichen Unternehmungen hat man dasselbe viel- 
fach angewandt, obwohl man dessen Nachtheile kannte und die Unbequemlich- 
keit würdigte, welche durch das Erforderniss grösserer Räumlichkeiten herbeige- 
führt wurde. Die erstere Thatsache findet ihren Grund wohl hauptsächlich darin, 
dass dies Photometcr einmal vorhanden oder sehr leicht zu beschaffen ist, andrer- 
seits aber auch in der Einfachheit und Klarheit des demselben zu Grunde liegenden 
Principes, welches selbst dem Laien VerstUndniss und die Möglichkeit sichert, leicht 
die Resultate selbst zu finden; die zweite dagegen wohl mehr darin, dass man eben 
für die Praxis arbeitete und nicht von in der Praxis üblichen principiell abwei- 
chende Methoden zur Anwendung bringen wollte, zumal sich die wesentlichsten Ucbel- 
stände der Methode bei der entsprechend grösseren Anlage durch Zwischenschaltung 
von vermittelnden Lichtquellen vermeiden Hessen. Freilich wird sich auch zeigen, 
dass die bisherigen Polarisntionsphotometer noch recht complicirt sind und eine sub- 
tile Behandlung, wie sie nur ein geübter Fachmann leisten können wird, erfordern. 
Da jedoch den Hauptbestandteil derselben Prismen aus Kalkspath bilden, die immer 
handliche Constructionen gestatten, da ferner die Theorie dieser Prismen ziemlich 
vollkommen ausgcbildct ist und jeder gute Optiker allen Anforderungen an die- 
selben Genüge leisten kann, so steht zu hoffen, dass es mit der Zeit dieser Art von 
Photometcm gelingen wird, sich auch unter den Technikern mehr Freunde zu er- 
werben, uIb cs bisher der Fall war. leb setze dann allerdings voraus, dass alle 
Rechnung fortfiillt, und dass jedem Apparat mit möglichst nur einer Constante eine 
Tabelle beigegeben ist, aus der sich der zu jedem Drehungswinkcl gehörige Werth 
in Liehteinhcitcn sofort ablesen lässt. Die von mir in dieser Richtung begonnenen, 
aber noch nicht abgeschlossenen Versuche und Rechnungen lassen das Beste hoffen. 
Für wissenschaftliche Untersuchungen freilich würde sich der Apparat complieirter 
gestalten. Da kommt es ja auch meistens auf etwas Anderes an als auf die Auf- 
suchung der Beleuchtungsstärke oder des Verhältnisses der Leuchtkraft zweier 
Flammen. Und da der Einfluss aller einschlägigen Factoren hier jedenfalls gewissen- 
haft gemessen und erwogen werden muss, wird an und für sich der Gang der Unter- 
suchung ein schwerfälligerer sein können, und die Apparate werden eonstructiv 
subtiler und mechanisch complieirter sein müssen. 'Wollte man alle Ncbenthcilc, 
die hier erforderlich werden, entweder, um die Genauigkeit zu erhöhen oder um 
eine grössere Vielseitigkeit der Anwendung, vielleicht zu Absorptions- oder spectro- 
photometrischen Untersuchungen, zu sichern, in einem wesentlich für die Praxis be- 
rechneten Apparate beibehaltcn, so würde das immer unpraktisch, hier aber geradezu 

tadelnswertb sein, weil zwei Umstände eine grössere Genauigkeit photometrischer 

u 
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Untersuchungen unmöglich machen. Der erste, immer gütige, wird dadurch in- 
volvirt, dass die letzte Instanz das Auge sein wird; der zweite, in der Praxis be- 
sonders schwerwiegende, beruht in der theoretischen Unmöglichkeit, Licht verschie- 
dener Färbung überhaupt physiologisch zu vergleichen. Wir werdon sehen, wie 
wir die dadurch bedingten und einer objectiven Beurtheilung sich entziehenden Fehler 
verringern können. Ganz aus der Welt zu schaffen sind sie nicht und schon allein 
der Umstand, dass schliesslich das Auge sein UrthcU abgiebt, macht Messungen 
von mehr als auf etwa 1 % Genauigkeit objcctiv unmöglich. Dies muss bei der Con- 
struction von Photometern für die Technik erwogen werden. 

Was sonst noch zum Vcrständniss des Folgenden erforderlich ist, wird in 
einer kurzen, sachlichen Ucbersieht über die wichtigsten Methoden und Principien 
der Photometrie hervortreten. Auch wird sich darin der Zusammenhang zwischen 
Versuch und Rechnung skizziren lassen, der zumal für das Verständniss der Po- 
larisationsphotometer von Werth sein dürfte. — Eine nicht ganz vollständige Ueber- 
sicht über die verschiedenen Methoden und Arten der bisherigen Apparate giebt 
Dr. W. Möller 1 ), eine vollständigere, wenn auch nicht so gut gruppirt, findet sich in 
dem bereits in dieser Zeitschrift (188(5, S. 289) besprochenen und auch bei diesem Auf- 
sätze oft benutzten Werke von Dr. II. Krüss: „Die elektrotechnische Photometrio“ 
(Elektrotechn. Bibliothek von Ilartloben Bd. 32). Dem Wesen nach verschieden 
sind von allen anderen die Photoinctcr von Stevenson, Iiähnlctn, Simonoff und 
Weber. Diese wollen nfeht messen, wie viel Lichteinheiten an Stelle der zu prü- 
fenden Lichtquelle gesetzt werden müssen, um eine beleuchtete Fläche gleich hell 
erscheinen zu lassen, sondern wieviele nüthig sind, um irgend welche Objecte, wie 
Schriftzeichen, Liniensysteme und dergleichen in beiden Fällen gleich wahrnehmbar 
zu machen. Im ersten Falle wird die Flächenhelligkeit, im zweiten die den Ob- 
jecten verliehene Erkennbarkeit oder der Bcleuchtungswerth gemessen. Dieser 
Ausdruck stammt von Siemens, ebenso wie der Ausspruch: „Ein richtiges Photo- 
meter sollte verschiedenartiges Licht dann als gleich angeben, wenn es uns in gleicher 
Weise entfernte Objecte erkennbar macht“, durch welchen dieser Methode besonders 
der Technik gegenüber grosser Vorschub geleistet wird, da diese ja mit der ganzen 
künstlichen Beleuchtung den Zweck verfolgt, uns die Gegenstände leicht und mög- 
lichst im Detail erkennbar zu machen. Versuche in dieser Richtung sind uns, ausser 
den von L. Weber 2 ) veröffentlichten, nicht bekannt. 

Wir würden es für einen grossen Fortschritt halten, wenn es gelänge, die 
Anwendung der so einfachen Formel von Mace de Lepinay 5 ): J= kR oder der 
von Weber: B = kJ r für die Praxis zu sichern, welche den rechnungsmässigen Zu- 
sammenhang herzustellen bestrebt sind zwischen der Gesainmthelligkeit J bezw. 
dem Bcleuchtungswerth B und der Helligkeit eines monochromatischen Farbencom- 
plexes der Flamme und zwar mittels eines physiologisch beeinflussten Coefficienten k, 
der aus möglichst vielen Versuchen zu bestimmen ist. Dadurch würde der F ehler climi- 
nirt werden, den die relative Messung uugleieh gefärbter Lichtquellen mit sich bringt. 
Die Wissenschaft vergleicht dieselben, indem sie Spectra von ihnen entwirft, an 
möglichst vielen entsprechenden Stellen derselben vergleichende Messungen macht, 
die erhaltenen Wertlic graphisch aufzeichnet und den Inhalt der erhaltenen Flächen 
als Maass der Helligkeit nimmt. Crova machte nun zuerst darauf aufmerksam, 
dass für jede zwei Spectra eine Wellenlänge existiron müsse, für die das Verhältniss 



() Klektr. Zeitschrift. 5. S. 370. — *) A. u. O. 8. 107. — B j A. a. O. S. 1(5**. 
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der Intensität der entsprechenden Farben zugleich das der Oesammthelligkcit sein 
würde. Leider ist, um diese Wellenlänge zu bestimmen, wenigstens einmal eine 
photometrische Totalvergleichung der beiden verschieden gefärbten Lichtquellen er- 
forderlich. Ausserdem ist dieser sogenannte neutrale Punkt im Spectrum für jedes 
Licht von anderer Gesammthclligkeit von Neuem zu bestimmen, da sich die Vor- 
theilung des Lichtes im Spectrum mit Aendcrung der Helligkeit ebenfalls geändert 
haben wird. So wird auch dieser Versuch, die Schwierigkeit der Messung ungleich- 
farbiger Lichtquellen 1 ) zu vermeiden, in der Praxis unbrauchbar, ausser da, wo 
man es nur mit Prüfung von Lampen desselben Modelles, also annähernd derselben 
Helligkeit, zu thun hat und cs möge daher hinzugefügt sein, dass nach Crova das 
neutrale Licht erhalten wird, wenn es durch Eisenehlorid und Nickelehlorür in be- 
stimmtem Verhältniss gemischt hindurchgegangen ist. Die Anwendung der gewöhn- 
lichen gefärbten Gläser zur Erhaltung monochromatischen Lichtes hat man möglichst 
zu vermeiden wegen der in ihnen statttiudenden auswählendcn Absorption. Will 
man nach der von Weber angegebenen Methode arbeiten, so könnte jedes einfache 
Photometer wohl daraufhin moditicirt werden. Wir werden im Folgenden nur die 
Methode der Flächenhclligkeit zu Grunde legen. 



Für Lichtmessungen besitzen wir nicht ein den übrigen physikalischen ana- 
loges Maass, da die Theorie noch nicht soweit ausgebildct ist, dass nach einer aus 
der kinetischen Energie des Aethers abgeleiteten absoluten Einheit gemessen werden 
kann. Vielmehr hat man das Empfindungsvermögen des Auges als letzten Richter 
in diesen Fragen anzusehen. Wäre dieses ein vollkommener optischer oder physio- 
logischer Apparat, so liessc sich wohl denken, wie das Auge selbst als Photometer 
wirken könnte. So hat Lambert Versuche angcstcllt, nach welchen mit Abnahme 
der Lichtstärke die Grösse der Pupillcnöffnung von 2,4 mm bis 0,8 mm Durchmesser 
oder von 4.5 qcm bis 30,3 qcm Flächeninhalt zunimmt. Da es aber bisher nicht ge- 
lungen ist, diese Aendcrung durch eine mathematische Formel auszudrücken, was 
auch wohl kaum jemals in befriedigendem Maasse gelingen wird, so kann in dieser 
Weise das Auge selbst nicht als Photometer benutzt werden. Es Hesse sich aber 
noch ein anderer Weg denken, die Empfindung direct zu einem Urtheil über die 
Lichtstärke zu benutzen, wenn es nämlich gelänge, das psychophysische, zuerst von 
Fechner begründete Gesetz, mathematisch so zu formuliren, dass darin die Grösse 
des Empfindungszuwachses als Function des Reizzuwachses, der durch die con- 
stante Untcrschiedsempfindlichkcit sich bestimmen Hesse, ausgedrückt erschiene. Dies 
sind indessen heute alles noch Probleme, die praktisch erst gelöst werden müssten, 
ehe daran gedacht werden könnte, photometrische Methoden darauf zu gründen. 
Zeigen doch selbst die Messungen der Unterschiedsempfindlichkeit grosse Diffe- 
renzen 8 ) (nach Bouguer Yo,, nach Volkmann ’/ioo, nach v. Helmholtz '/un). 
Aubert entdeckte sogar, wodurch das fragliche Gesetz noch mehr complicirt werden 
würde, eine Abnahme der Empfindlichkeit mit Abnahme der Helligkeit (vgl. Lippich), 
und Fechner suchte dieselbe zu erklären. 

*) Besonder» interessant sind auch die, besondere Fehlerquellen bildenden, pscudophoto- 
skopischen Erscheinungen, welche von L. Weber, Purkinje, Mac4 de Läpinay und Nicati 
untersucht wurden. — a ) Vgl. Lippich: Ueber polarhrtroboinetr. Methoden. Au» dein XCI IM. der 
Sitzungsberichte der Kaiser). Akad. d. Wisseusch. II. Abt!»., Maiheft. 1885. S. 1093. (35), wo 
auch ein Apparat zur Messung der- Uuterschicdsempfindliehkcit vorgeachlngen wird. 
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Bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft kann somit das Auge selbst nicht 
unmittelbar zur Bestimmung des Maasses der Intensitätsdifferenz zweier verschie- 
dener Lichtquellen verwandt werden, sondern nur mittelbar zur Beurthcilung voll- 
kommener oder unvollkommener Gleichheit der Intensität. Hat man zwei ver- 
schieden starke Lichtquellen mit einander zu vergleichen, so muss man zu dem 
Mittel greifen , die Intensität der stärkeren in gewisser reehnungsmässig in Betracht 
zu ziehender Weise so lange abzuschwächen, bis die Gleichheit mit der anderen her- 
gestellt ist, und erst der Grad der crforderlichan Abschwächung giebt das Maass 
für die Intensitätsdifferenz beider ab. Meistens zieht man vor, statt der dirccten 
Vergleichung der Lichtquellen selbst deren Beleuchtungseffect auf bestrahlte Flächen 
dem Auge als Beobachtungsobject dnrzubieten und in diesem Falle würde also ein 
Photometer die Aufgabe haben, die von zwei zu vergleichenden Lichtquellen beleuch- 
teten Flächen dein Auge so darzubieten, dass demselben, nachdem auf reehnungs- 
mässig controlirbarem Wege die Gleichheit der Flächenhclligkeit erlangt ist, die 
Beurthcilung der Gleichheit, welche während des Versuches in einem Durchgangs- 
moment eintreten wird, leicht fällt und so ein etwaiges physiologisches Fehlermo- 
ment das Resultat möglichst wenig beeinflusst. Nicht in allen Photomctorn jedoch 
werden die Lichtquellen ersetzt durch leuchtende Flüchen, auf die sie in gleicher 
Weise wirken; in den älteren Instrumenten ist eine direete Vergleichung üblich, 
wobei die stärkere Quelle durch Zwischengeschäfte Abschwfichungsmittel, licht- 
absorbirende Schirme und dergl. auf die Intensität der schwächeren herabgestimmt 
wird. Die Abhandlung A. Crova’s 1 ) „Ueber die Anwendung lichtzerstreuender 
Schirme in der Photometrie“ ist jedenfalls für den Optiker wichtig, da nicht jede Sorte 
Papiercs oder mattgeschliffenen Glases sich hierzu eignet. Auch giebt Crova Merkmale 
dafür, dass ein Schirm lediglich diffuses und kein directes Licht ausstrahlt. Stärkeplatten 
scheinen von ihm vorgezogen zu werden ; doch erfordern sie sorgfältige Herstellung. 

Damit dem Auge die Beurthcilung der Gleichheit unter möglichst günstigen 
Verhältnissen dnrgeboten wird, muss es die zu vergleichenden Objecte, bestrahlte 
Flächen oder Lichtquellen, selbst mindestens gleichzeitig und unmittelbar neben- 
einander übersehen können. In den Polarisationsphotometem sind die zu beur- 
teilenden Flächen gewöhnlich durch die Kanten eines oder zweier totalreflectirender 
Glasprismen scharf getrennt, was sich als besonders bequem erweist. Die Gleich- 
heit der Flächenhelligkeit, welche allein das Auge zu beurteilen hat, kann nun 
auf mancherlei Weise so erreicht werden, dass die Grösse der .Schwächung des 
Lichtes — denn um eine solche handelt es sich stets — in Rechnung gebracht werden 
kann. Die physikalischen Gesetze, auf denen die Rechnung basirt, können hier 
nur kurz angedeutet werden. Einzelne Sehw-ächungsmittel sind nicht wesentliche 
Theile der Apparate, sondern nur Hilfsmittel, so namentlich die Anwendung von Dis- 
persionslinsen, Rauchgläsern, rotirenden Scheiben, Drahtnetzen, veränderlichen 
Spalten u. s. w. Das Gesetz, auf welchem die Construction der ältesten Photometcr 
beruht, ist das, dass die Intensität einer leuchtenden Quelle in demselben Maassc 
abnimmt, wie. das Quadrat der Zahl zunimmt, welche die Entfernung ausdrückt. 
Sind demnach zwei Flächen gleich beleuchtet und ihre Entfernungen von den Flammen 
.7 und .7' bzw. d und >l‘ , so ist .7: J 1 = ifi : il‘ s . Eine Flamme, welche in dreifacher 
Entfernung eine Fläche ebenso beleuchtet, wie eine zweite in einfacher, ist neunmal 
so intensiv, als diese. Für sehr starke Lichtquellen wird die Anwendung dieser 



*) Ann. de chim. et phys. VI. 0 . S. 342. lief, in dieser Zeitsefar. 183Ü. S. 143. 
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Methode nicht nur unbequem, sondern auch ungenau wegen des Einflusses der Ab- 
sorption in der Luft, die schneller zunimmt, als die Entfernungen wachsen. Das 
Bunsen’sche Photometcr beruht auf diesem Gesetz, ebenso z. B. das in England 
viel gebrauchte Rum ford 'sehe *). Bei diesem würde allerdings streng genommen 
ein zweites Gesetz bei Verschiebung der stärkeren Lichtquelle in Rechnung gezogen 
werden müssen. Die Stärke der Bestrahlung einer Fläche hängt nämlich wesent- 
lich ab von dem Winkel der Einstrahlung. Trifft das Licht eine Fläche von be- 
stimmter Grösse oder wird es von einer leuchtenden Flüche von bestimmter Grösse 
ausgestrahlt, so wird die Beleuchtung um so schwächer, je kleiner der Winkel der 
Fläche mit den auffallenden bezw. austretenden Strahlen wird. Bezeichnet J die 
Stärke der Beleuchtung für senkrechtes Ausstrahlen oder Auflüllcn der Strahlen, 
und ist a der zugehörige .Strahlungswinkel, so ist die thatsäehlich unter solchen 
Umständen stattfindende Stärke der Ein- oder Ausstrahlung gleich J cos a. Die 
Begründung dieser beiden photometrischen Grundgesetze ist eine sehr einfache und 
findet sich in jedem Lehrbuche der Physik; zur praktischen Anwendung ist das 
letztere Gesetz jedoch wenig geeignet. Dieser Umstand hat bald dazu geführt, 
andere Mittel zur Schwächung des Lichtes oft in Verbindung mit dem ersten Ge- 
setz anzuwenden. Zunächst kann bei starken Quellen durch Anwendung von Linsen 
(Convexlinsen) das von der stärkeren Quelle kommende Licht in bestimmter Weise 
zerstreut und über eine grössere Fläche ausgebreitet werden. Die Schwächung wird 
dann angenähert gemessen durch das Quadrat des Verhältnisses der Entfernungen 
von Bild und Object. Schwierig würde die Berücksichtigung der durch die Linse 
selbst verursachten Schwächung sein (Reflexion und Absorption). Von Pfaundler 
wurde vorgeschlagen und von Guthrie, Napoli und Hammerl*) versucht die An- 
wendung rotirender Scheiben. In diese werden Ausschnitte gemacht und durch 
vorher berechnete wechselnde Winkelgrösse derselben (vom Mittelpunkte aus ge- 
rechnet) oder durch Combination zweier Scheiben mit bestimmtem Ausschnittswinkel 
lässt sich die Grösse der Schwächung in Rechnung ziehen. Die von Hammerl an- 
gegebenen Versuchsreihen weisen gute Resultate auf, doch erscheint für die Tech- 
nik die Anbringung eines besonderen Rotationsmechanismus reichlich umständlich. 
Eis wurde daher die Einschaltung fester, feiner Drahtnetze in den Gang der Strahlen 
vorgeschlagen, deren Schwächungscoefticient mit dem Mikroskop bestimmt wird. Nach 
einer Untersuchung von Langley 8 ) sind jedoch hier Beugungserscheinungen mit im 
.Spiel, deren Vorhandensein Rechnung und Beobachtung bedeutend complicirt. Der 
Vorschlag von Crova, durch Verminderung der wirksamen Ocffuung eingeschalteter 
Objcctive messbare Schwächung zu erreichen, scheint nur in Stcrnphotoinctem zur 
Anwendung gekommen zu sein, während der auf ähnlichem Princip beruhende V i e r- 
ordt’sche Spalt in Absorptionsphotometem namentlich eine wesentliche Rolle spielt. 
Die bereits von Zöllner in seinem Photometer und auch sonst vielfach zurSchwäehung 
des Lichtes benutzten Rauchgläser können namentlich da wohl zur Anwendung kommen, 
wo es sich um Ausgleichung einer an der anderen Quelle vorgenommenen Schwächung 
handelt; jedoch eignen sie sich ebensowenig, wie andere absorbirende Medien (Horn- 
plattenphotometer) als Grundlage für directe photometrische Messungen. 

*) El. Zeit--. ehr. 4 . 13fi. W. Thomson. Deutsche Beobachter halten es ftir ausgemacht, 
dass namentlich die Verschiedenheit der Färbung in den Lichtquellen beim Bimsen sehen Photo- 
meter weniger störend sei als bei irgend einem anderen , wogegen man nach Thomson (s. o.) dem 
Kumford'schen Schattenphotometer in England aus demselben Grunde den Vorzug zu geben scheint. 
-- *) Elektr. Zeitschr. 4 ; 262. — *) Diese Zeitschr. 188U. S. 30. 
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Ganz anders steht es mit den PolarUationsprismcn , die in Photometern sich 
immer steigender AnwendungsfÄhigkeit erfreuen dürften. Der Einfluss der Reflexion 
und Absorption zunächst lasst sich durch symmetrischen Aufbau der Photometer 
eliminiren. Sollte das nicht ganz möglich sein, so sind vielleicht die Messungen 
und Berechnungen in der Abhandlung des Verfassers „Uebcr Polarisationsprismen 
mit besonderer Berücksichtigung ihrer Anwendung in Photometem“*) von Nutzen. 
Abgesehen hiervon*) bieten diese Prismen, besonders einige Formen derselben, ein 
hinlänglich genaues Mittel, als Grundlage bei der Berechnung der Stärke der 
Schwächung zu dienen, und zwar durch einfache Drehung um ihre Lüngsaxe. Eine 
kurze Betrachtung miigc den hier angedeuteten Zusammenhang für die dem Gegen- 
stände ferner stehenden Leser näher präcisircn. Prismen aus Knlkspath (besonders 
häutig in Island, aber auch in Andreasberg gefunden) bieten das bequemste und 
beste Mittel dar, aus natürlichem Lichte polarisirtcs zu erhnltcn, d. h. solches, in 
welchem die senkrecht zur Strahlenrichtung vor sich gehenden Schwingungen der 
Acthertheilchcn nicht mehr in allen durch den Strahl gelegten Ebenen, sondern 
nur in einer bestimmten, der Schwingungsebene, vor sich gehen. Alle Krvstalle, 
mit Ausnahme derer des regulären Systems würden dasselbe leisten wie der Kalk- 
spath, doch wird fast ausschliesslich dieser benutzt wegen seiner Reinheit und der 
Grösse der Stücke*), in denen er gefunden wird. Er krystallisirt in Rhomboedern 
und die Verbindungslinie der beiden stumpfen Ecken desselben, oder eine ihr paral- 
lele Richtung ist in optischer Beziehung von besonderer Wichtigkeit; während 
nämlich ein in jeder anderen Richtung durchgehender Strahl sich in zwei tlieilt, 
ist diese hiervon ausgenommen. Sieht man demnach durch eine planparallele Platte 
dieses Krystalles nach einem Object, so sieht man von demselben im Allgemeinen zwei 
Bilder, das eine in der Richtung desselben, das andere so verschoben, dass es um 
das erste feste einen Kreis beschreibt, wenn die Platte vor dem Auge um die 
Strahlenrichtung als Axe gedreht wird. Betrachtet man beide Bilder durch eine 
zweite Platte, so würde man im Allgemeinen zwei Bilder erhalten, jedoch von 
wechselnder Helligkeit, wenn man eine der Platten dreht. In zwei durch eine 
Vierteldrehung unterschiedenen Lagen wird man nur noch zwei Bilder sehen, während 
die beiden anderen dunkler geworden und schliesslich verschwunden Bind. Dieses 
Verschwinden der Bilder nun erfolgt nach einem einfachen Gesetz. Von den beiden 
durch die erste Platte erzeugten Bildern ist nämlich das erste auf der Netzhaut 
erzeugt durch Strahlen, welche senkrecht zum Hauptschnitt, d. h. zu der durch 
Eiufallsloth und Hauptaxe bestimmten Ebene, das zweite aber durch ausserordent- 
liche Wellen, deren zugehörige Aethertheilchen in dem Hauptschnitt ihre Schwin- 
gungen vollführen. Beide Bilder bilden gegen das Auge einen bestimmten, auch 
im günstigsten Falle (wenn die Platte parallel zur Hauptaxe geschnitten ist) nur 
wenige Grade umfassenden Winkel und liegen daher bei geringer Entfernung des 
Objectes tlieil weise übereinander. Dieses würde aber sehr störend sein, da man 
ja im Gesichtsfeld nur Schwingungen einer bestimmten Art haben will und es war 
daher ein grosser Fortschritt, als Nicol vor etwa 50 Jahren die Construction des 
nach ihm benannten Prismas angab, in welchem der ordentliche Strahl durch Total- 

') 1KS7. Clausthal, Grosse’acho Buehh. M. 1,00. — 2) F. Lippich, Prag. Gelier pola- 
riwtrobnmetrische Methoden. Aus dein I.XXXV. Bd. der Sitzungsber. der Kais. Akad. der 
Wigscnsch. 1 S>'J. S. 2tiit. — *) Das grösste und reinste (von Tisley und Spillcr sngefertigte) 
XieoPsehc Prisma, welches von seinem Besitzer Spottiswoode 1870 in London ausgestellt 
wurde, hat tl cm im Durchmesser. 
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rcflexion völlig aus dem Gesichtsfelde geschafft wird. Auf dem Nicol’schen Princip 
beruhen eine grosse Anzahl anderer Prismenformen, während die älteren nur eine 
möglichst grosse Trennung der beiden »Strahlencouiplexe bezwecken. Da es keine 
Form giebt, welche bei verhältnissmässig geringem Materialaufwand zugleich den 
Vortheil eines grossen Gesichtsfeldes, reiner Bilder und grosser Lichtstärke dar- 
bietet, so muss sich die Wahl der Prismenform nach einer oder mehreren der von 
ihr in jedem vorliegenden Falle zu erfüllenden Bedingungen richten. Hierbei sucht 
die oben citirte Abhandlung des Verfassers dem praktischen Optiker an die Hand 
zu gehen. — Malus und Wild haben nachgewiesen, dass abgesehen von Licht- 
verlusten durch Reflexion und Absorption die Üesaimntintensitüt des auffallenden 
Lichtes sich völlig gleich auf beide Bilder vcrthcilt, so dass im günstigsten Falle 
die aus einem derartigen Prisma nustretende Lichtmenge 30 bis 40% betragen wird. 
Denken wir uns nun eine leuchtende Fläche durch ein NicoPschcs Prisma be- 
obachtet, so erhält das Auge von ihr nur Strahlen, deren Aethertheilchen in einer 
bestimmten Richtung (im Hnuptschnitt) ihre Schwingungen vollfüliren. Dann wird 
die Intensität des den Schwingungen entsprechenden Lichtes gemessen durch das 
Quadrat der »Schwinguugsamplitude «. Wird dann zwischen dieses erste Prisma 
und das Auge ein zweites eingeschoben, so wird es von der Lage seines Ilaupt- 
schnittes abhängen, ob diese ganze »Schwingung, ein Theil derselben oder gar nichts 
hindurchgehen kann. Liegen beide Prismen völlig gleich, was sich üusserlich an 
der Lage der »Schnitte erkennen lässt, so geht alles Licht hindurch. Bilden da- 
gegen die Hauptschnitte den Winkel tf miteinander, so wird die »Sehwingungsam- 
plitudc des austretcuden Lichtes nur noch gleich n cos 'f sein. Da die Intensität 
proportional dem Quadrate der Amplitude ist, so wird ihr jetziger Werth auch 
nur noch J cos® <f sein, wenn ihr ursprünglicher mit .7 bezeichnet wird. Demnach 
ist mit einer solchen Prismencombination und einer Ablesevorriehtung für den Drehungs- 
winkcl die Aufgabe lösbar, zwei an und für sich verschieden starke Lichtquellen 
gleicher Färbung für die Wahrnehmung gleich zu machen, ohne sie vom ursprüng- 
lichen festen »Standpunkte zu entfernen, und nachher durch einfache Rechnung das 
wahre Vcrhältniss ihrer Intensitäten zu berechnen. 

Zenker hat in dieser Zeitschrift 1 ) darauf hingewiesen, dass sich durch 
Combiuation mehrerer Nicol’scher Prismen die Empfindlichkeit der Methode und 
damit die Genauigkeit der Messung bedeutend steigern lässt. Je nachdem man 
sehr starke Lichtquellen (z. B. elektrisches oder Magnesium-Licht) oder schwächere 
zu vergleichen wünscht, würde eine andere Combiuation anzuwendeu sein, die sich 
durch einfache Betrachtungen bestimmen lässt. 

Wir besitzen nun bereits eine Reihe von Photometern, die auf dem Princip 
der Polarisation beruhen, das eine mag für diesen, das andere füf jenen Zweck 
vortheilhafter im Gebrauch sein. Alle aber leiden an dem schou vorher erwähnten 
Mangel, den sie freilich mit den früheren Formen gemein haben, der aber weniger 
den Methoden selbst als der Unvollkommenheit unseres »Sehorganes zuzuschreiben 
ist. Denn stets soll ja das Auge beurtheilen, ob die Gleichheit der Beleuchtung 
zweier verschiedener gleichzeitig gesehener Flächen oder der Lichtstärke zweier 
verschiedener Quellen eingetreten ist, und dieser Moment soll im Apparate fixirt 
werden. Beurtheilt wird diese Gleichheit durch das Auge. Bei der Bunsen 'sehen 
Methode zunächst wird gewöhnlich durch refleetireude stark geneigte »Spiegel die 
Einrichtung getroffen, dass das Auge gleichzeitig die beiden beleuchteten Flächen 
*) 1884. I. 83. 
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überblickt. Die Lichtempfindungen werden zu den Nervenccntren geleitet und im 
Bewusstsein vollzieht sich der Vorgang der Vergleichung. Setzen wir nun aber 
voraus, dass beide Flächen nicht genau dieselbe Fiirbung besitzen, was meistens 
der Fall ist, so wird durch diesen Umstand die Beurtheilung der Gleichheit 
in der Lichtstärke ausserordentlich erschwert und zwar um so mehr, je grösser 
der Farbenuutersehied ist, der sich physiologisch nicht völlig von dem Hellig- 
keitsuntersehiedc trennen lässt. Soll die Färbung beider Flächen gleich sein, 
so muss diese einerseits im reflectirten Sonnenlicht oder im homogenen Licht iden- 
tisch, andererseits aber noch die Bedingung erfüllt sein, dass die spcctrale Zu- 
sammensetzung der zu vergleichenden Lichtquellen eine gleiche ist. Diese Bedin- 
gungen werden fast nie vollständig erfüllt sein können, was auch wohl für die 
Praxis nicht streng erforderlich ist. Wybauw 1 ) schlug zuerst vor, die verschiedene 
Färbung zweier zu vergleichenden Lichtquellen dadurch theilweise auszugleichen, 
dass ein messbarer Bruchtheil der stärkeren Flamme auf die von der schwächeren 
beleuchtete Fläche geworfen wird. Krüss hat für dieses „Compcnsationsphoto- 
meter“, dessen Form er noch etwas änderte, die mathematischen Beziehungen ab- 
geleitet. 8 ) Da diese aber für praktische Arbeiten zu complicirt sind, so werden 
einige Vernachlässigungen gemacht, in Folge deren sich die Berechnung so ein- 
fach gestaltet, dass das Verhältnis der Quadrate der Entfernungen beider Licht- 
quellen von dem Schirm nur noch mit einem für jedes Arrangement constanten 
Factor K multiplicirt zu werden braucht. Jedoch ist man dann in der Anordnung 
der Versuche gewissen Beschränkungen unterworfen, vor allem darin, dass die 
Compensation nicht beliebig weit getrieben werden kann. Jedenfalls wird die Idee, 
die Verschiedenheit der Färbungen in messbarerWeise zu compensiren, der Technik 
wichtige Dienste leisten können und gerade auf diesen Punkt glaubt der Verfasser 
bei Construction seines Photometers besonderen Werth legen zu müssen. Vier- 
ordt*) und Zöllner 4 ) haben, um eine annähernde Identität der Färbung herzu- 
stellen, bei ihren Photometern die Anwendung von Rauchgläsern versucht, die eine 
gleichmässige Schwächung der verschiedenen Strahlen bewirken. Es muss dann 
allerdings die Absorptionseonstante derselben sehr genau bestimmt werden. Immer- 
hin bleibt aber discutabel und subjoctiv die Entscheidung, ob nun wirklich die 
Strahlen identische Zusammensetzung haben, wenn nicht geradezu, wovon später 
die Rede Bein wird, ein Spectrum entworfen ist und nur corrcspondirende Elemente 
desselben verglichen werden. Nach den Untersuchungen Tran n in’ s r ’) kommt noch 
Folgendes hinzu. Es giebt für jede Strahlengattung, für jede Intensität und für 
jedes beobachtende Auge einen Punkt, der dem Maximum der Genauigkeit einer 
Messung entspricht. Da nun die Rauchgläser sowohl die Strahlengattung, als auch 
die Intensität der einen Lichtquelle modificircn, die der anderen aber unverändert 
bleibt, oder in anderer Weise modiHeirt ist, so ist damit eine ungleiche Abweichung 
von dem Punkte des Maximums der Genauigkeit involvirt. — Das Auge ist also 
zur Vergleichung der Intensität zweier Quellen nur im Stande, wenn das lacht 
weise oder die spcctrale Zusammensetzung identisch ist. Zur vollständigen Lösung 
einer photometrischen Aufgabe müsste mau bestimmen können nach Trannin: 

l ) Mesurc et repartitiou de l'dcUiircmeiit. Bull, de In Soc. beige electr. II., 78. 1885. 
— *) Klcktrot. Photoinctrie. S. 70. — Pogg. Anu. Hd. 140. 11870). S. 172. V. giebt hier auch 
Tabellen fiir die Absorption grüner ItnuehgliUer. Kür die Kritik der Vierordt'schen Methode vgl. 
Ginn. Pogg. Ann. X. F. I. 11877). S. 351. — 4 ) Zöllner, Uesnmuielte Werke. — *) Mesure» plmto- 
inetrüjiieh dans les differente» regioaw du spectre. Journal de lMiys. t. V. S. 207. (1870). 
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1) Die Intensität der für jede Strahlung im Gesichtssinn auftretenden Em- 

pfindung als Function ihrer lebendigen Kraft und ihrer Wellenlänge. 

2) Die Intensität der Gesammtemptindung, welche sich ausTheilempfindungen 

zusammensetzt , die verschiedenen Strahlengattungen zukommen. 

Das sind aber bisher von der Physiologie noch nicht gelüste Probleme und 
man muss sich daher darauf beschränken, bei verschiedenen Lichtquellen die In- 
tensität von Strahlen bestimmter Wellenlänge zu vergleichen, sobald man wissen- 
schaftlich brauchbare Resultate haben will. Mit Berücksichtigung dieses Umstandes 
sind nun Spectrophotometer construirt, die im Wesentlichen Spectrometer mit ein- 
geschalteten Polarisationsprismen sind. Sie zerfallen aber in zwei Gruppen durch 
die Einrichtung, welche im Apparat getroffen ist, um dem beobachtenden Auge 
die Beurtheilung der Gleichheit zu erleichtern und dadurch die Genauigkeit der 
Messung zu erhöhen. Für jede Gruppe findet sich in Deutschland und Frankreich 
je eine gebräuchliche Form, auf deren Betrachtung wir uns beschränken möchten. 

In Deutschland sind das von Wild und Glan, in Frankreich das von T rann in 
und Crova die wichtigsten. Von den übrigen wäre wohl historisch das Zöllner’- 
sehe noch besonders erwähnenswerth. Zöllner, der übrigens der erste war, welcher 
das Cosinusgesetz zu photometrischen Zwecken benutzte, construirtc für seine nstro- 
photometrischen Zwecke zwei Formen, die eine, um lediglich die Intensität des 
Sonnen- und Mondlichtes zu vergleichen, die andere, um im Fadenkreuz des Tele- 
skopes punktförmig erscheinende Gestirne photometrisch vergleichen zu können. Im 
ersten Falle werden die beiden Flächen durch Drehung der Polarisationscbene auf 
gleiche Intensität gebracht und unmittelbar nebeneinander verglichen, jedoch mit 
Hilfe einer dritten Lichtquelle, auf welche die Maasseinheit bezogen ist. Diese 
bestand anfangs aus einer Gasflamme von constanter, mittels Fernrohr und Faden- 
kreuz verglichener Höhe, später aus einer Petroleumlampe mit glattem Docht, deren 
gelbes Licht durch Kobaltglas auf weisse Farbe gebracht wurde. 1 ) Dabei kamen 
noch besondere Rauchgläser zur Anwendung, um die Intensität des starken Sonnen- 
lichtes mildern zu können , natürlich in einem vorher wiederum photometrisch be- 
stimmten Verhältnis. Besser freilich lässt sich dieser Zweck wohl durch bestimmt 
gemessene Drehungen eingeschalteter Polarisntiousprismen erreichen, da dann nicht 
nur die quantitative Messung genauer sein kann, sondern auch die qualitative Ver- 
änderung des Lichtes weniger stark ist. Das Licht der senkrecht zum Tubus be- 
findlichen Hilfsflammc ist dabei durch zwei .Spiegel, deren letzterer das Gesichts- 
feld scharf halbirt und zugleich das Licht unter dem Brewstcr’schen Winkel 
polarisirt in die Axe des Tubus reflectirt, während die andere Hälfte des Gesichts- 
feldes durch das Licht der zu vergleichenden leuchtenden Fläche ausgefüllt ist. 
Wir werden später sehen, dass in den übrigen Photometern, in denen man Pola- 
risation durch Spiegelung wegen der dadurch bedingten Fehlerquellen vermieden 
hat, die Erzielung einer scharfen Trennungslinio“) der beiden zu vergleichenden 
Flächen ungleich mehr Schwierigkeit bietet, dass aber dort auch die Beurtheilung 
der Gleichheit meistens an und für sich eine exacterc ist, da man nur Licht von 
annähernd derselben Wellenlänge vergleicht. 

Bei dem zweiten Astrophotometer, welches direct am Teleskop befestigt ist, 
wird das im Brennpunkt des Teleskopes befindliche punktförmige Stemonbild mit 

*) Ueber Normal- und Vergleiehslichtqucllen vgl. Krüss, dis elektrotechnische Photometrie. 
(Hartleben, Hd. XXXII.) — 3 ) Diese Herührung der beleuchteten Flächen in einer Linie fand bereits 
in dein Foucault'schen Pbotometer statt. 
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den beiden von der Vergleichslampe gelieferten, von der Vorder- und Rückseite 
eines Spiegels reflectirten, symmetrisch zum Hauptbildc liegenden Bildern ver- 
glichen, nachdem auch ihr I.icht in dem Brennpunkt einer Linse punktförmig ge- 
sammelt und durch ein Nicol polarisirt ist. ln dem Tubus des Fernrohres befindet 
sich als Polarisator, ebensowohl wie im Ocular als Analysator, ebenfalls ein Nicol. — 
Jedenfalls würde vorzuziehen sein, auch im ersten Falle von der Polarisation durch 
Spiegelung ahzusehen, da der in Folge der Abweichung der Polarisationsebenen 
der verschiedenen, auf die Spiegel fallenden Strahlen, von der Hauptpolarisations- 
ebene bedingte Fehler doch ziemlich bedeutend sein dürfte und ausserdem Gerad- 
sieht unter allen Umständen vorzuziehen ist. Für Polarisation und Ablenkung um 
00° des Lichtes der Hilfsquelle würde sich besonders ein Dove’sches Prisma eignen. 

Da dieses, in meiner bereits citirten Abhandlung ausführlicher besprochene 
Polarisationsprisma nur wenig bekannt ist (angefertigt ist es zuerst von Herrn Lang- 
huf f in Berlin), so dürften darüber einige Worte hier am Platze sein. Es wurde 
von H. W. Dove 18G4 1 ) in Vorschlag gebracht und ist ein gleichschenklig recht- 
winkliges Prisma von Kalkspath, bei welchem die eine Kathctenfifiche senkrecht, 
die andere parallel zur Hauptaxe liegt, so dass die Hypotenusenfläehe sehr nahe 
mit der Spaltfläche des Rhomboeders zusammcnfällt (nach Naumann ist der Winkel 
der Spaltfläche mit der Hauptaxe 4f>° 25' 22"). Für Geradsicht bietet das Prisma 
besonderen Vortheil bei Versuchen über strahlende Wärme, da cs der empfind- 
lichen Kittschicht entbehrt; auch als fester Polarisator ist cs zu empfehlen wegen 
seiner Lichtstärke und Billigkeit. Es ist, da das Prisma für Geradsicht einen un- 
brauchbaren Flankenthcil hat, die Möglichkeit geboten, aus einem rechtwinkligen 
Kalkspatliprisma, welches in der angegebenen Weise geschnitten ist, zwei brauch- 
bare Dovc’schc Prismen zu erhalten, eines für Geradsicht, das andere mit Ab- 
lenkung von '.10° , für das sich in der Folge noch mehrere Anwendungen bieten 
werden. Die Hypotenuse gleich 100 gesetzt, beträgt die Hübe des ersten 20,43, 
die des zweiten 23,57. 

Die vier oben erwähnten Formen sind im Gegensatz zu dem Ziillner'schen Photo- 
nieter mehr für terrestrische Intcnsitäts- und Absorptions-Bestimmungen geeignet. Für 
erstcren Zweck werden die einzelnen speetralenTheile verschiedener Lichtquellen ver- 
glichen und, wenn man will, die Intensitäten graphisch über dem .Spectrum auf- 
getragen. Die Flächen dieser graphischen Zeichnungen würden ein Bild von dem 
Verhültniss der Intensitäten geben. Im anderen Falle wird die Abhängigkeit der 
Absorption gefärbter Lösungen von der Dicke und Concentration der Schicht 
und die Uebcreinstimmung mit der Theorie ebenfalls auf graphischem und rcch- 
nungsmüssigem Wege bestimmt. Endlich aber künnen, wie Crova gethan hat*), 
hohe Temperaturen mittels des Photometers bestimmt werden. Er sagt darüber 
etwa Folgendes: Zwei feste oder flüssige Kürper ..nyant mime pouvoir <€ Irradiation “ 
haben gleiche Temperaturen, wenn ihre Spectra in der ganzen Ausdehnung identisch 
sind, d. h. wenn die Intensitäten aller Strahlen, welche sie zusammensetzen, streng 
gleich sind. Sind für eine angenommene Wellenlänge X der beiden betrachteten Quellen 
die Intensitäten gleich und etwa durch die Zahl 1000 ausgedrückt, so ist für eine 
andere Wellenlänge X diese Zahl grösser oder kleiner. Das VorhältnUs dieser Zahlen 
betrachtet Crova dann als das Verhältniss der Temperaturen. In seinen Unter- 
suchungen nimmt er die H- und E- Linie. (X = 073s bzw. 523 s). 

*) I'ogg. Ami. Bd. 122. 8. 18. 450. — s ) Ann. de Chim. et de Pys. V. 22. 8- 538. Mv 
snre spcctrophotuiiictritpic des lmutcs tempiirnturvs pur M. A. Crova. 
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Für die jetzt zu betrachtenden Plwtometer sind wichtig der Govi’sche und 
der Vierordt’sehe Spalt. Erstem- dient dazu, von den durch da» Zerstrenungs- 
pristna entworfenen Spectren nur die zur Betrachtung koniinenden und einer be- 
stimmten Wellenlänge entsprechenden Theile auszuseheiden. 

Vierordt 1 ) geht von der nur in sehr engen Grenzen und auch dann nur 
annähernd geltenden inversen Proportionalität von Intensität und Breite des Spaltes*) 
aus und modificirt demgemäss den Spalt des Speetralapparnte» in der Weise, dass 
derselbe genau halbirt und nur der eine Rand beiden Hälften gemeinsam ist, während 
der andere von zwei beweglichen Platten, einer oberen und einer unteren, gebildet 
wird. Die Intcnsitätsgleichheit wird dann durch Verstellen des Spalte» hergestellt. 
Sind die Intensitätsdifferenzen aber einigermaassen gross, wie es schon bei manchen 
stark absorbirenden Mitteln vorkommt, so wird nicht nur die Beurthoilnng sehr 
wenig cxact , sondern auch das Spectrum wegen der Breite des Spaltes unrein. In 
diesem Falle macht Vierordt von Rauchgläsern Gebrauch, die er in den Weg des 
direct gesehenen Lichtes stellt und deren Absorptionsconstanten vorher bestimmt 
sein müssen. 

Das Photometer Wild’» 3 ) gründet sich auf die Thatsachc, dass gleiche Quan- 
titäten senkrecht zu einander polarisirtcn Lichtes, sobald sie nicht aus einem ein- 
zigen, nach einer Zwischeiirichtung ganz oder theil weise polarisirtcn Strahlenbündel 
entstanden sind, nach ihrer Mischung sieh verhalten , wie natürliches Licht. Mittels 
eines Polariskopes , welches nur im natürlichen Lichte farblos ist, iin polarisirtcn 
Lichte dagegen luterferenzfarben zeigt, lässt sich also die durch Drehung ent- 
sprechend angebrachter Polarisationsprismen bewirkte Gleichheit zweier Bündel 
untersuchen und erkennen. Es mag hier gleich bemerkt werden, dass dies letztere 
doch nicht so leicht ist. Die Fixirung dieses Verschwindungspunktes der Intcrfe- 
renzfransen erfordert nicht nur grosse Geübtheit und Aufmerksamkeit des Be- 
obachters, sondern ermüdet auch die Retina des Auges derart, dass subjeetive 
Täuschungen bei längerer Dauer der Beobachtung nicht ausgeschlossen sind. Die 
Genauigkeit ist nach Wild ’/soo bis Viooo. 4 ) Das Princip findet sich ausser von Wild 
noch angewendet von G. Krech (Progr. des Louisenstädtisehou Gymnasiums 1883) 
zur Bestimmung der Abhängigkeit der Absorption von der Dicke der Schicht; 
ferner von W. Möller bei der photometrischen Untersuchung von Glühlampen 
verschiedener Systeme. Ich setze hier die Bekanntschaft mit dem Apparate, für 
welchen die Umwandlung in ein Spectrophotometer 6 ) vorgesehen ist, voraus. Das 
unverkürzte Dove’sche Prisma würde sich hier dazu eignen, an Stelle der beiden 
mittleren, in den würfelförmigen Kasten, am hinteren Ende de» Photometers ein- 
ge fügten, rechtwinkligen Glasprisinon , benutzt zu werden. Hier wird dann der 
darauf folgende Polarisator überflüssig. Dann müsste natürlich eine Drehung des 
Analysators erfolgen können. Auch die Mischung der beiden senkrecht zu ein- 

*) Pogg. Ami. na. 140. (1870). S. 172. Messung der Lichtabsnrption durchsichtiger Medien 
mittels des Spectralapparntcs. — *) Krüss hat einen Doppelspnlt init symmetrischer Bewegung der 
Schneiden construirt, während diese hei Vierordt unsymmetrisch zur optischen Axe stnttfimlet , wo- 
durch unter Umständen erhebliche Fehler involvirt werden können, die von Vierordt praktisch, 
von Dietrich theoretisch festgcstellt sind. — *) Pogg. Ann. Bd. 190. S. 193. (18T>3). — 4 ) Die ab- 
solute Genauigkeit kann nie so gross Bein, da Untersuchungen über die Unterscliiedsempfimllich- 
keit des Auges gezeigt haben, «lass das Maximum derselben (nach v. Ilelmlioltz) Vi«? an hellen 
Sommertagen und nur */ico bei dirccter Sonnenbelencbtung ist. — 5 ) Uobor die Umwandlung meines 
l'liotometerH in ein Spectrophotometer von 11. Wild (März 1883). liier findet sich auch eine photo- 
graphische Abbildung des Apparates. (In den Melanges pliysiqiies et cliimiques. XI). 
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ander polarisirten Bündel, welche bei Wild durch ein von parallelen Wänden be- 
grenzte» Kalk»patlirliomboi''der erfolgt, liessc sich durch eine andere Combination 
ersetzen. Da jedoch die exaetcn Untersuchungen Wild's Uber das Gesetz, nach 
welchem sich ein vollständig polarisirter Lichtstrahl beim Durchgang in einen 
gewöhnlich und ungewöhnlich gebrochenen Strahl tlieilt, nur für eine von parallelen 
Flächen begrenzte Krystallplattc gelten, so würde diese allerdings einfache Com- 
bination nicht ganz sichre, jedoch für die Praxis ausreichende Resultate geben. 
Jedenfalls wäre es zur Erhöhung der Klarheit und Reinheit der Bilder wünschens- 
wertli, die grosse Reihe der vom Lichte zu durchsetzenden Mittel cinzuschränken, 
wozu das Dove’sche Prisma eben Veranlassung geben kann. 

Die Trnnnin’sehu , ) Methode nähert sich der vorigen in Bezug auf das Mittel, 
dem Auge einen sicheren Anhaltspunkt zur Beurtheilung der eingetretenen Inten- 
»itätsgleichheit zu geben, der Glan'schen 5 ) aber in Bezug auf die Art und Weise, 
die thuilweiso Uebcreinanderlagerung der von den verschiedenen Quellen entwor- 
fenen Spectra durch ein doppcltbrcchondes Prisma zu erzielen. Gerade der letztere 
Umstand gicbt dem Trannin'schen Photometer einen entschiedenen Vorzug vor dem 
Wild'sclicn, denn die Mischung der beiden Strahlengattungen bei Wild erfordert 
eine praktisch sehr umständliche Anordnung der Theile und ist nur für einen sehr 
schmalen .Streifen möglich. Ausserdem iuvolvirt sie die Einfügung der vier recht- 
winkligen Gtaaprismcn, um eine unmittelbare Berührung der Bilder zu erzielen. 
Die Reihenfolge der Theile ist demnach auch bei Trannin eine andere: 

Bei Wild: Polarisator, Sputhrliomkoüder, Doppel platte, Analysator, Disper- 
sionsprisma. 

Bei Trannin: Polarisator (Foucault), Quarzplatte, Wollaston’sches Prisma, 
Analysator (Foucault), Dispersionsprisma. Die Strahlen sind hier, ehe sie auf den 
Polarisator gelangen, durch eine Collimatorlinse parallel gemacht. 

Glan und Crova verzichten bei Construction ihrer Pliotometer auf die doppelt- 
brechende Platte, deren interferirendc Wirkung dem Auge die Erkennung und 
Fcstlialtung des Momentes erleichtern soll, in welchem bei der Drehung des Po- 
larisationsprismas die Gleichheit der Bilder erreicht ist. In Bezug auf ihre Empfind- 
lichkeit sind beide Apparate, nebst einem Vorschläge zur Verbesserung, vergleichend 
besprochen von Dr. W. Zenker. 5 ) Der principielle Unterschied dieser Photometer 
liegt nicht in der Anordnung der Polarisationsprismeu , durch welche ja die Em- 
pfindlichkeit bedingt ist, sondern in der Verschiedenheit der Methoden, durch welche 
die unmittelbare Berührung der spcctralen, einander entsprechenden Theile hervor- 
gebracht wird. Eine solche Berührung ist aber für das Auge ein unbedingtes 
Erforderniss, wenn dasselbe mit der für wissenschaftliche Untersuchungen erforder- 
lichen Genauigkeit die Gleichheit der Intensität bcurtheilen soll, welche eben dann 
eingetreten ist, wenn die beiden neben- bzw, übcrcinandcrliegendcn Spectra in 
eines verschmelzen. Crova hebt mit Recht hervor, dass diese Methode die Nerven 
ungleich weniger angreife als die andere, und da sie ausserdem die natürlichere 
ist und weniger Lichtverlust bedingt, so ist sie der früheren entschieden vorzuziehen. 
Wie wird nun aber diese unmittelbare Berührung der von zwei nicht in Berührung 
befindlichen Lichtquellen entworfenen Spectra am Besten und Einfachsten erreicht? 



') Mesures photnnii ! trif|iies Jans les diflVrentes regicma du speetre, par M. H. Tranuiu 
Journal de Pliya. t. V. S. Ü!»7. (1876). — Pogg. Arm. Neue Folge 1. S. 851. I’eber ein neue* 
Pliotometer von (»lau. — a ) Diese JCeitsehr. Is81. S. 8:1. 
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Glan*) gebt aus vom Vierordt’schen Spalt. Die beiden Hälften desselben 
trennt er durcli einen parallelen schmalen Messingstreifen. Ein bewegbares und dreh- 
bares Wollaston'sches Prisma bringt dann das ordentliche Bild der einen und das 
ausserordentliche der anderen Spaltliffilfte zur Berührung. Diese Berührung findet 
aber wegen der im Wolloston’sclien Prisma hervorgerufenen Dispersion für eine be- 
stimmte Stellung des Spaltes auch nur an einer bestimmten Stelle der Speetra statt. 
Bei Messungen müsste man also durch Längenänderung des mit dem Spalt ver- 
sehenen Collimatorfemrohres von Farbe zu Farbe einstellen. Da dies nicht nur ein 
sehr umständliches Verfahren ist, weil Verschiebungen von vielen Millimetern vorge- 
nommen werden müssen, sondern auch ein bei eigentlichen photometrischen Messungen 
fehlerhaftes, weil das dann anzubringende totalreflcctirendc Prisma, durch welches 
das Licht der zweiten Quelle in den Tubus des Colliinatorrohres geworfen wird, durch 
seine Ortsänderung die Constanz der Intensität dieser Quelle alterirt, so hat Gouy 
vorgeschlagen, diese suecessive Berührung der entsprechenden Thcile der Speetra 
durch Verstellen eines statt der parallelen Messingplatte zwischen den Spalthälften 
anzubringenden Mcssingk eiles zu erreichen. Ich habe (a. a. 0.) gezeigt, dass man 
überhaupt die Dispersion vermeiden und also eine über die ganze Länge des »Spectrums 
sich gleichzeitig erstreckende Berührung erzielen kann bei Anwendung eines in be- 
stimmter Weise angefertigten achromatischen Prismas statt des Wollaston’schcn. — 
Noch eine andere im Versuch schwer zu rectificirende Fehlerquelle des Glan’schen 
Photometers, die ebenfalls die Anwendung des Wollaston’sehen Prismas mit sieh 
bringt, wird von Ketteier und Pulfrieh gefunden. Das von Wild nufgestellte 
Gesetz über die Intensität der beiden Antheile eines Strahles gilt nämlich nur für 
vollkommene Durchsichtigkeit. Es ist also nicht ausgeschlossen und durch die oben 
erwähnten Versuche als sehr wahrscheinlich hingestellt, dass die Absorptionscocfti- 
cienten des Kalkspathes für Strahlen von derselben Wellenlänge, wenn das Licht 
aus verschiedenen Quellen stammt oder die Wollen senkrecht zu einander polari- 
sirt sind, verschieden sind. Speciell vom mittleren Roth bis zum äussersten ergab 
sich, dass die obere Flammenpartic an den der Farbe entsprechenden längeren Wellen 
reicher war als die untere. Es kann dies auch daher rühren, dass eine Flamme 
nicht in allen ihren Querschnitten dieselbe spcetrale Zusammensetzung und Inten- 
sität besitzt. Aber auch im Blau giebt es nach Crova*) Fehlerquellen, welche die 
Empfindlichkeit der Apparate, vermindern: 

1) wegen der beträchtlichen Dispersion dieser »Strahlen, 

2) wegen der Fluorescenz in den Prismen und Linsen, die über das ge- 

brochene Licht in dieser Gegend regelmässig ein diffuses Licht lagert, 
welches der Genauigkeit der Messung schadet 5 ). 

Crova stellt daher die Messungen nur für die Ii- und E - Linie an, die fast 
compicmentär sind und daher für das Auge den Vortheil haben, dass nach Ab- 
stumpfung der Augennerven für die Ti -Linie die Empfindlichkeit gross ist für die 
E - Linie und umgekehrt. Ausserdem empfiehlt er aus ähnlichen Gründen die An- 

*) Pogg. Ann. 1877. Neue Folge 1. S. 361. Theorie des Glan'schen Photometers nebst 
darnach gemachten Absorptionsbestimmungcn findet sich in einer .Photometrische Untersuchungen - 
benannten Abhandlung von Ketteier und Pulfrieh. Pogg. Ann. 1882 . S. 337. — *) »lourn. de 
Phye. Bd. 8. 1875. Note sur les apeetromitres. — •) Hier mag die Bemerkung Plata finden, dass 
für Licht von verschiedener Wellenlänge die uns sonst unbekannte Function, durch welche die Ab- 
hängigkeit der Empfindungsstärke von der lebendigen Kraft der Aetherschwingungen bestimmt wird, 
jedenfalls verschieden ist. (Purkinje’sches Phänomen und V ersuche von L. Weber.) 
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wondung von Zerstreuungsprismen in der Stellung der Minimalablenkung statt der 
häutig benutzten Uombination ii vision directe. 

In einer Abhandlung „ Etüde iles obserealums des prismes et de leur inflmme 
nur Iss uhservntions spectrostoi>iques * *) sucht Crovu durch theoretische Betrach- 
tungen die Bedingungen auf, welche für einen möglichst sicheren Gebrauch der 
Photonieter erfüllt sein müssen und unter denen die Fehlerquellen der meisten 
dieser Instrumente vermieden werden. Zunächst sind wegen der im Collimatorrohrc 
zwischen Spalt und dispergirendem Prisma befindlichen Linse die im Spectrum dem 
Spalt entsprechenden Bilder gekrümmt. Weil ferner die für das Minimum der Ab- 
lenkung geltende Formel nur für die im Hauptschnitt des Prismas liegenden Strahlen 
gilt, im übrigen aber modificirt ist, so ist die Krümmung der Streifen abhängig von 
der Brennweite der Linse und der Höhe des Spaltes und cs ergiebt sich als For- 
derung: 1) Möglichst kurzer Spalt und ein Dispersionsprisma von geringer Höhe. 
2; Ein Collimator von grosser Brennweite und geringem Durchmesser, und ein Fern- 
rohr von grosser Brennweite. — Den im Glan’schen Photometer hervortretenden un- 
günstigen Umstand, dass die Nebeneinanderstcllung der Speetra nur für eine be- 
schränkte Region stattfindet, kann man nach Crova vermeiden, wenn man vor die 
eine Hälfte des Spaltes ein total reflectirendes Prisma stellt und den trennenden 
Messingstreifen ganz fortlüsst. Man muss dann allerdings den Spalt horizontal stellen, 
was wieder unbequem ist, da nun, um die verschiedenen Stellen des Spcctrums ver- 
gleichen zu können, das Fernrohr in einer Verticalebene verschoben werden müsste 
und auch das Mikrometer von unten oder oben her schwer erhellt werden könnte. 
Ein noch schwerer wiegender Uebelstand würde aber sein, dass das auf das Prisma 
fallende geradlinig polarisirte Licht innerhalb desselben eine elliptische Polarisation 
erfahren würde, für welches die Cosinusformel nicht mehr die Intensität repräsen- 
tirt. Die Rechnung würde diesen Messungen schwer folgen können, da die Wellen- 
länge bei der elliptischen Polarisation als Variable auftritt. Zu bemerken ist, dass 
für Glas von Saint-Gobain (1,5) das rechtwinklige Prisma eine geringere ellip- 
tische Polarisation verursacht als das gleichseitige. 

Crova schlägt nun ein Doppelprisma vor, in welchem sich die Wirkung einer 
zweimaligen elliptischen Polarisation aufhebt. Construction und Wirkungsweise 
desselben sind aus Figur 1 ersichtlich. Es entstellt aus einem rechtwinkligen grossen 
Prisma durch Absehneiden des punktirten Theilcs abedef. 
(Der Spalt ist ö mm hoch, die Höhe des Prismas muss 
also nach der Bearbeitung 3 mm betragen.) Das Prisma 
dreht die Ebene der Polarisation um 90°, erfordert genau 
paralleles Licht, um eine scharfe Trennungslinic zu er- 
halten und eine sehr exacte Anfertigung in den Winkcl- 
grössen seitens dos Optikers. Was hier nun der vor dem 
Spalt befindliche Polarisator mit dem ganz geschickt er- 
sonnenen reflectirenden Prisma leistet, leistet das Dove’ 
polarisirt die Strahlen mit Ausschluss jeder elliptischen Po- 
larisation geradlinig, wirft die Strahlen der seitlich stehenden Lichtquelle in den 
Tubus des C’ollimators und giebt endlich eine genaue Berührungslinie beider Speetra. 

Zenker*) vergleicht das Crova ’sche mit dem Glan’schen Photometer in Be- 
zug auf ihre Empfindlichkeit. Diese ist um so grösser, je grösser bei gleicher re- 




lj AimttletOle Cliim. cl de Pbys. 5. t. XXII. 1381. — *) Diese Zeitschrift 1884. S. 83. 
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lativcr Veränderung; der Intensität die erforderliche Drehung des beweglichen Prismas 
ist und hängt daher lediglich ab von der Anordnung der Prismen in den Appa- 
raten. Es zeigt sieh, dass allerdings abnehmend mit grösseren Differenzen der 
Intensitäten der zu vergleichenden Lichtquellen unter allen Umständen das Photo- 
inetcr von Crova empfindlicher ist als das von Glan. Jedoch kann selbst die Em- 
pfindlichkeit des Crova’schen Apparates, der auch dadurch bevorzugt erscheint, 
dass die Intensität der schwächeren Quelle gar nicht alterirt wird, noch dadurch 
bedeutend erhöht werden, dass in der seitlichen Ansatzröhrc statt zweier Nicol'- 
schcn Prismen drei angebracht werden, von denen nur das mittelste drehbar ist. 
Auch eine constante Abschwächung der stärkeren Lichtquelle erscheint praktischer 
erreicht zu werden durch derartige Coinbinationen von Polarisationsprismen als 
durch Rauchgläser. Hier würde namentlich das Dovc'sehe Prisma für Geradsicht 
wieder anwendbar sein, wobei die spiegelnde Wirkung und dadurch bedingte Ver- 
tauschung des Links und Rechts in den Bildern compensirt wird durch ein zweites 
Dove’sches Prisma, das in derselben Lage wie jenes, hinter demselben aufgestellt 
wird. Durch zwei solche hinter einander aufgestellten Dove’schcn Prismen lässt 
sich eine vollkommene Geradsicht bei noch grösserer Divergenz der ordentlichen 
und ausserordentliehen Strahlen bewirken. Eine Drehung derselben ist aber, wo 
es, wie hier, auf Messungen ankommt, wegen der dadurch bedingten elliptischen 
Polarisation des Lichtes (abgesehen von der störenden Drehung des Bildes) nicht 
rathsam. 

Das rechtwinklige Dovc’sehe Prisma erscheint demnach besonders geeignet, 
in den Photometem benutzt zu werden, auch da besonders, wo bisher Reflexions- 
prismen aus Glas benutzt wurden. Das verkürzte Dove’sche Prisma für Geradsicht 
würde sich aber als Polarisator eignen, besonders für die mit einem Spalt ver- 
sehenen Apparate, weil sich stets eine Einstellung bewirken lässt, für welche die 
aus dem Spalt auf das Nicol fallenden Strahlen gar keine Ablenkung erfahren. 
Auch kann (Crova's Photometer) mittels desselben der Spalt für das Auge eine 
beliebige Drehung, speeiell um 00° erfahren, wenn man das Prisma 4ö° um seine 
Axe dreht. Dass nicht die ausserordentlichen Strahlen störend in das Gesichtsfeld 
treten, lässt sich durch ein passend angebrachtes Diaphragma vermeiden. Ein 
anderer Vortheil ist der, dass in den symmetrisch aufgebauten Photoinetcrn , wo 
also die Strahlen beider Lichtquellen dieselben Prismen durchsetzen sollen, bei 
Anwendung von Dove'schen Prismen die Veränderung, welche die Intensitäten und 
Qualitäten des Lichtes erleiden, weit geringere Differenzen haben wird als bei 
Anwendung von Prismen mit Kitt oder Luftschiebt, denn schon eine geringe Trübung 
dieser Zwischenschicht kann bei der Beurtheilung der Gleichheit sehr ins Gewicht 
fallende Schwächung der Intensität und Veränderung der Färbung bewirken. 

Crova bezeichnet als bedeutenden Nachtheil der mit einer Kittschicht ver- 
sehenen Prismen, dass diese mit der Zeit Veränderungen erfahre und Störungen 
in den Bildern verursache und verlangt, dass diese Schicht häufiger erneuert werde. 
Dass zur Messung hoher Temperaturen, überhaupt 
in Versuchen, bei denen der Polarisator einer be- 
deutenden Wärme ausgesetzt ist, das Dovc’sehe 
Prisma den übrigen Formen überlegen ist, hat Dove ” 
selbst hervorgehoben. Crova macht darauf aufmerk- 
sam und es führt ihn der Gedanke zur Construction 
seines Doppclprismas, dass eine scharfe Trennungslinic der beiden zu vergleichenden 
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Spectra stets am Besten durch die Kante eines Prismas zu erhalten sei, welche 
ilie LUngc des Spaltes halbire. (Zöllner hat Polarisationsspiegel, deren Kante 
diese Linie giebt.) Eine Combination Dove'scher Prismen 
kann da nun leicht die verschiedensten Zwecke erfüllen. 

Die Combination Fig. 2 enthält vier paarweise symme- 
trische Prismen und würde die Bilder oder Spectra von zwei 
von einander entfernten, also nicht benachbarten Quellen 
zur scharfen Berührung bringen können. Die ausserordcut- 
; liehen Bilder würden weit aus dem Gesichtsfelde fortgeschafft 
werden. 

Die Combination Fig. 3 besteht aus zwei Prismen, deren 
Lineardimensionen sich «de 1 : 2 verhalten und deren Anwen- 
dung bei der Züllner'sehcn Methode besonders empfehlens- 
werth ist. 

Die Combination Fig. 4 zeigt, wie der Forderung genauer 
Gcradsicht durch vier Dovc’sche Prismen entsprochen werden 
kann, die allerdings recht genau eingestellt sein müssen. Durch 
passende Orientirung der verschiedenen Eintrittsflächen kann 
auch hierbei wieder das ausserordentliche Bild weit aus dem 
Sehfelde geschafft werden. 

Die Fig. 5 enthält nun diejenige Combination, die nach 
den Ideen des Verfassers den wichtigsten Bestandteil des 
neuen Photometers bilden soll. Herr B. Halle in Potsdam 
hat nach meinen Angaben eine solche angefertigt und es sollen 
in einem folgenden Aufsatze die bisherigen Resultate und die 
sieh daran knüpfenden Vorschläge dargelegt werden. Da ein 
namhafter Berliner Mechaniker die construetive Durchbildung 
des Photometers zu übernehmen sich bereit erklärt hat, so hoffe 
ich, recht bald eine dctnillirte Beschreibung des ganzen Apparates in dieser 
Zeitschrift geben zu können. 
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Kleiner« (Original*) MlUhellungen. 

Hydrometrischer Flügel mit optischer und akustischer Zählung der 

Umdrehungen. 

Von T. I'.rlt-I A Nohn io Mönchen. 

Der seit Jahren von uns angefertigte hydrometrische Fitigel, als Construction des 
Herrn Ingenieur O. Sendtncr bekannt, hat auf Veranlassung des Herrn Dr. Decher eine 
Verliessonmg des Zählwerkes erfahren, durch welche nicht nur die (ienauigkeit, sondern auch 
die Schnelligkeit und Sicherheit der Messung bedeutend gewonnen hat und wobei die Mühe 
der Messungsoperation wesentlich verringert wird. 

Bisher geschah die Bestimmung der Umdrehungszahlen des Flügels durch ein Zähl- 
werk, welches während einer vorausbestimmten Zeitdauer durch den ersteren in Bewegung 
gesetzt wurde. Diese Art der Zahlung hat in solchen Fällen, in welchen es sich um 
schnelle und sichere Messung handelt, gewisse Nachtheile, indem erstens das ganze In- 
strument zu jeder Beobachtung ein- und wieder ausgehohen werden muss, um den Stand 
des Zählwerkes ablesen zu können, wobei der Fitigel snirnnt Axo mehr oder weniger in 
Gefahr kommt, angestossen und verbogen zu werden, ferner das Zählwerk für jede Be- 
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nbachtnngsdnuer auf einen gegebenen Zeitmoment ein- und wieder ausgerückt werden muss 
und endlich die Zeitdauer einer Beobachtung summt Ein- und Ausbeben nebst Ablesung 
des Zählwerkes eine relativ grosse ist. Diese Xachthcilc werden vermieden, wenn die Art 
der Beobachtung dabin geändert wird, dass nicht die Anzahl der Umdrehungen des Flügels 
wahrend einer bestimmten Zeitdauer (gewöhnlich 60 Secunden) gemessen wird, sondern für 
eine gegebene gleichbloibende Zahl von Fliigeluradrehnngen (5, 50 oder 100) die Zeitein- 
heiten (Sec nnden) durch einfaches Ablesen an einer Secundenuhr gezahlt werden. Diese 
gleichbleibende Zahl von Umdrehungen des Flügels wird durch ein auf das Gehör wir- 
kendes Zeichen erkennbar, weshalb man diese Art der Zahlung als akustische bezeichnet, 
während die Ablesungen am Zählwerk durch das Auge entsprechend als optische Zäh- 
lung unterschieden werden. Unsen* neue Einrichtung des Zählwerkes gestattet sowohl die 
Anwendung der enteren Zählung allein, wie jene beider Zahlungsarten zusammen. 

Durch die akustische Zählung werden folgende Vortheile erreicht. Zunächst braucht 
der Flügel nicht für jede einzelne Beobachtung zum Zweck der Ablesungen ein- und aus- 
gehohen zu werden, sondern bleibt für alle in gleicher Höhe liegenden Messungsstellen 
eingehängt und kommt dadurch na- 
mentlich in engen Messungsrämnlieh- 
keiten hei reissender Strömung seltener 
in Gefahr, verletzt zu worden, ferner 
fallt das stets mangelhafte Ein- und 
Auslösen des Zählwerkes ganz weg 
und endlich wird die Zeitdauer der 
Beobachtung im Einzelnen sowohl, 
wie namentlich jene filr die Gesammt- 
m es sang eines Querschnittes auf we- 
niger als die Hälfte jener reducirt, 
welche bei Anwendung der bisherigen 
Zählungsweise auch hei sehr ge- 
schickter Handhabung notli wendig 
wird, wie durch ausgeführto Ver- 
gleichsniessnngen bewiesen ist. Diese 
Vortheile fallen im Allgemeinen schon 
sehr ins Gewicht, ganz besonders 
aber hei Ermittlung des Nutzeffectes 
hydraulischer Motoren, insofern der 
erhebliche Zeitgewinn bei Bestim- 
mung der Wassermangel! nicht allein 
die Sicherheit des Resultates an und 
für sich erhöht, sondern die Beobachter vor Ermüdung bewahrt und im Vergleich zur bis- 
herigen Messungsmethode Wiederholungen der ganzen Messung ermöglicht, aus welchen allein 
auf die Zuverlässigkeit und Genauigkeit des Resultates geschlossen werden kann. 

Die Einrichtungen des für Triebw erkskunalmossungen ganz besonders geeigneten 
Hydrometers ist im Ganzen beibehalten. Auf einer 4 bis "> in langen Stange aus weichem 
ge.radege.w- achscnem Holz mit nahezu elliptischem Querschnitte sind die drei 1 heile .4, Z?, G 
desselben aufgesteckt und können je nach Bedarf beliebig verschoben und festgeklemmt 
werden. Der unterste Tbeil A enthalt den Flügel summt Zählwerk, der zweite B dient dazu, 
der Stange am Messungssteg einen sichren Stützpunkt zu verschaffen und die dritte, oberste 
Hülse. C ermöglicht durch Einschaltung einer Schnur oder eines geglühten Messingdrahtes d 
die Aus- und Einlösung des Zählwerkes vom Standpunkt des Beobachters aus. 

Der Flügel selbst setzt sich »ns drei nach der Schrauhenfläche geformten, um die 
Axe symmetrisch vcrtheilten Annen zusammen, w-clche aut einen der Breite der Hügel- 
flächen entsprechenden Cylinder aufgesetzt sind. Dieser Cy linder sitzt mit einer conisch 
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geformten Höhlung auf der gleichfalls conischen Axe und nimmt durch die Reibung der 
aufeinander passenden ConusflXchen diese bei der Rotation mit, solange sic nicht festge- 
halten wird. Eine kleine Kopfschraube mit parabolischem Querschnitt schützt den Flügel 
vor dem Herabgleiten nach vom. Auf der Axe sitzt in der Mitte ein Klauenkopf und 
hinter diesem eine unendliche Schraube. Erstcrcr ermöglicht die Feststellung der Axe, indem 
durch Nachlassen des von oben angezogenen Hügels b ein Klaucnpaar eingreift und die Axe 
festhält, während der Flügel mit Ueberwindung der Reibung sich weiter dreht. Lässt man 
durch Aufziehen des Bügelst die Axe wieder frei, so. folgt diese vermöge der Reibung als- 
bald der Drehung des Flügels und seine Umdrehungen werden an der unter dem Zähl- 
rädchen liegenden Marke der Bezifferung entsprechend abgeleseu. Dieses Zählrädchen be- 
sitzt 50 Zähne, entsprechend der Ganghöhe der unendlichen Schraube und macht eine ganze 
Umdrehung auf 50 des Flügels. Auf der Axe des Zählrädchens mit ihm fest verbunden sitzt 
eine nach der archimedischen Spirale geformte Scheibe, mittels weicherein zwischen Aus- 
lösehebel und Stange liegender Hammer h so in Bewegung gesetzt wird, dass er sich lang- 
sam hebt und nach Vollendung der ganzen Umdrehung des Zählrädchens rasch gegen die 
Stange schlägt. Dieses bei normalen Verhältnissen sehr gut hörbare und für die an der Stange 
liegende Hand selbst fühlbare Zeichen erfolgt nun für je 50 Umdrehungen, solange der Aus- 
lösehebcl angezogen bleibt. Die Auslösung geschieht von oben mit einer zwischen dem untern 
und obern Btigel k massig gespannten Schnur oder weichem Messingdrnht il. Der obere Bügel 
wird von Hand aufgezogen und in dieser Lage durch eine vorspringendc Feder f festgehalten. 
Drückt man diese zurück, so fallen beide Bügel ah und das Zählwerk steht still. 

Das mittlere HUlsenstUck mit Anschlag und einem Rollenpaar ist namentlich dann 
von Vortheil , wenn von einem festen Steg aus gemessen werden kann , wie meist bei Ka- 
nälen, indem der breite Anschlag eine seitliche Drehung unmöglich macht und die auf dein 
Steg aufliegenden Rollen eine weit sichrere Stellung der Fliigclaxe in einer bestimmten Höhe, 
ermöglichen als das Auf stellen der Stange in dem oft mit Schlamm, Wasserpflanzen, Sand 
oder Kies gefüllten Messungsprofil , welches meist ein Sinken der Stange während der 
Messung zur Folge hat. 

Die akustische Zählung kann zugleich mit der optischen verwendet werden , indem 
Anfangs- und Endstcllung des Ziihlrädchens für eine Zeitdauer ahgelesen und zur letzteren 
so oft 50 Einheiten addirt werden, als inzwischen akustische Zeichen gegeben wurden. 
Die Differenz beider Ablesungen ergiebt die Umdrehungen des Flügels für die bestimmte 
Zeitdauer. Diese Art der Zählung findet für sehr geringe Geschwindigkeiten Anwendung, 
sowie vorzugsweise bei der Uoefficientenbestimmung, da sie eine unmittelbare Vergleichung 
von Umdrehungszahlen und Weglängen ermöglicht. 



Referate. 

Bemerkungen zu dem Referate „Ueber Herstellung und Prüfung von Teleskop -Objectiven 
und Spiegeln. Von Howard Grubb. Nature. 34. S. 85.“ 

Zu dem Referate auf S. 101 des vorigen Heftes sendet uns Herr Dr. IL Krüss 
die nachfolgende ergänzende Bemerkung, die wir ihres interessanten Inhaltes wegen unseren 
Lesern nicht vorenthiilten wollen. Unser geschätzter Mitarbeiter schreibt: «1 in vorigen Heft 
dieser Zeitschrift findet sich in dem Referate Über Howard (imhh’s Aufsatz „Herstellung 
und Prüfung von Teleskop -Objectiven und .Spiegeln’* die Vermuthung ausgesprochen, dass 
Alv. Ulark sich hei Herstellung von Fernrohr- Objectiven der Hilfe der Theorie auf das 
Ausgiebigste bediene. Auf Grund von Mittlieilungcn des Herrn Prof. C. A. Ynung in 
Princcton (New .Jersey) au mich (dntirt vom 2J). November 1880) kann ich berichten, dass 
Ulark in durchaus derselben empirischen Weise arbeitet wie Grubt». Die betreffende 
Stelle lautet: 
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„The Clarks, m tnaking object -glasses, proceed in this manner, They sehet and form 
a set of circular curves which will gire an approximate correction for sjyherical aberration and 
color, inthout tryituj for any very dose cmrection in this way. Afterwards thnj yrind locally 
(me surface of each of the lenses in such n way as to mähe the cmiection comjdete both for 
color and sphei'ical error . They test the objectglass continually before a plane mirror, until 
rays from a minute orifice in the focal plane form the best possibh foctis at a point nenr the 
luminous orifice. u 

Wenn die Firm« Clark in solcher empirischen Weise ihre grossen Objective her- 
stellt und dennoch die Leistung; derselben eine gute ist, so gehört jedenfalls zur Ausführung 
dieser Methode eine sehr grosse praktische Erfahrung; selbst wenn diese aber wirklich vor- 
handen ist, glaube ich, dass die aufzuwendende Arbeitszeit durch vorherige exacte Be- 
rechnung der Krümmungsverhaltnisse erheblich abgekürzt werden könnte. Allerdings be- 
haupten die Anhänger der empirischen Methode, dass sie durch dieselbe von der Kugel- 
gestalt abweichende Oberflächen schaffen, durch welche eine vollständigere Beseitigung der 
von der sphärischen Aberration herrühronden Fehler erreicht wird als durch die genaueste 
Rechnung, da bei letzterer noch Zwischenfehler für die nicht in Betracht gezogenen Ent- 
fernungen der Anffallspunkte der Lichtstrahlen auf das Objectiv von der Axe «ihrig ldeihen. 
Ich möchte es jedoch dahingestellt sein lassen, oh durch die empirische Methode thntsächlich 
geringere Fehlerreste erreicht werden als durch die exacte Rechnung.“ 



Physikalische Demonstrationsapparate. 

ZeitscJir. z. Ford, d. physik. Unterrichts. 1886. Heft 7 bis 9. 

In Heft 7 beschreibt Herr l)r. Dronkc ein Planetarium, das nach ähnlichem Princip 
wie das früher beschriebene Tellurium mit elliptischer Erdbahn construirt ist. Die Scheibe, 
welche den Himmelsäquator darstellt, ist um nahe 23*/*° gegen den Horizont geneigt; die 
Bahnen von Venus, Erde, Mars sind durch Messingringe nachgebildet , deren relativ© Grösse 
und Neigung den wirklichen Verhältnissen annähernd entsprechen. Verschiebbare Kugeln 
stellen die Planeten vor. — Ein einfaches Winkelmessinstnunent für Schüler, aus verstell- 
barer Scheibe und darauf drehbarem Diopter bestehend, wird von Herrn Dr. F. W. Fischer 
angegeben. 

lieft 8 enthält die Beschreibung eines Wasserzersetzungsapparates von A. Benecke; 
derselbe ist nnch dem Princip des Hofmann* sehen Apparates eingerichtet und nur insofern 
modifieirt, als Auffangeröhren , Trichterrohr uml Elektroden durch einen Kautschukstopfen ge- 
führt sind, der die breite Oefthung des niedrigen Zersetzungsgefässes verschliesst. 

Heft 9 bringt eine Reihe interessanter Mitteilungen ans der Experimentalphysik 
von Prof. Melde. Unter Anderem wird für den Laplace’schen Versuch über die Um- 
kehrung der Spannungserscheinungeii bei Flüssigkeiten, die sich in verschieden weiten com- 
nmniciremlen Röhren befinden, eine einfache Vorrichtung empfohlen; für I leberversuche 
und Nachweis der Druckverhältnisse in Flüssigkeiten wird eine Verbindung von Trichtern 
und Guinmirohr angegeben; zum Plateau'sohen Versuch wird Petroleum statt Del als höchst 
brauchbar bezeichnet. — Herr Dr. Xoack beschreibt einen Apparat zur Verflüssigung von 
Chloräthyl, modifieirt nach Hofmanu und II. Schulze (Ber. d. Dtsch. ehern. Ges. 1879 
und 1880); ferner ein für Demonstrationen geeignetes Luftthermoskop mit Quecksilberindex. 

Pe. 



Wasserschöpfer mit Tiefseethermometer. 

Von Kapitän G. Rung. Meteorol. Zeitsehr. 3. (Zeitschr. d. Oest. Ges.f. Meteorol . *21.) S. 542. 

Das Instrument hat den Zweck, aus bestimmten Tiefen des Meeres Wasserproben 
heraufzuholen und gleichzeitig die Temperatur derselben Tiefen zu messen. — Der Apparat 
hat die Form einer gewöhnlichen Spritze, welche beim Versenken in die Tiefe mittels 
eines Bügels so an einer Klaue aufgehängt ist, dass die Spitze sich nach oben wendet 
und der Stempel der Spritze ganz in den Cy linder hiueiugcdriickt ist. Die Leine, an 

12 * 
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welcher <ler Apparat hinabgelassen wird, ist durch ein Loch der Klaue hindurchgezogen 
und endigt in dem King der Stempelstange; die Klaue ruht lose auf einem Knoten der 
Leine. 1 1 nt der Apparat die bestimmte Tiefe erreicht, so lässt man ein durchbohrtes Füll- 
gewicht die Leine hinahgleiten; sobald dieses an die Klaue stösst, lässt letztere den Bügel 
los, die Spritze kippt uin und indem der Cylinder der Spritze wegen seiner Schwere jetat 
den Stempel entlang hinuntergleitct, saugt sich die Spritze voll Wasser. Um nun gleich- 
zeitig die Temperatur dieser Wasserprobe zu bestimmen, ist im Innern der Stempelstange 
eines der bekannten Kipp -Thermometer von Nogretti & Zambra enthalten; dasselbe be- 
findet sich heim Versenken des Apparates ausserhalb des Cylinders, während Löcher in 
der Stange dem Wasser erlauben, auf dasselbe einzuwirken. Beim l'mkippen der Spritze 
kippt auch das Thermometer um und man erhält also nach dein Heraufziehen des Appa- 
rates die Temperatur der Waaserprobe zur Zeit der Entnahme derselben, wenn man nur 
mit dem Herablasscn des Füllgewichtes genügend lange gewartet hat, damit das Thermo- 
meter die Temperatur des umgebenden Wassers annehmen konnte. W, 

Eine Wheatstone’sche Brücke für Luft- oder Wasserströme zu Demonstrationszwecken. 

Von W. Holtz. Wied. Ann. N. F. 20, S. 675. 

Vier T-fÖrmige Messingrohrstückc sind durch Kautschukscliläuche so miteinander 
verbunden, dass sie einen Stromkreis für Wasser oder Luft mit einer Brücke bilden; an 
zwei gegenüberliegenden Stellen des Kreises befindet sich der Zu- und Abfluss. In das 
Ktiiitschukrohrstiick, welches die Brücke bildet, ist ein Glasrohr eingeschaltet, in dessen 
Mitte an einem Coconfaden ein leichtes Scheibchen hängt. Je nach «lern Verhältnis der 
Widerstände in den einzelnen Thoilen des Röhrensystems geht der Flüssigkeitsstrom analog 
dem elektrischen Strom stärker oder schwacher oder überhaupt nicht durch die Brücke, 
was au den Ausschlägen des Scheibchens zu erkennen ist. L. 

Verwendung intermittirenden Lichtes zur Messung schneller Bewegungen. 

Von Vf. Herrn ite. Compt. Ixend. 103, S. 112. 

lim die Touren hei schnellen Rotationsbewegungen zu zählen, die unter dem Ein- 
fluss so schwacher Kräfte erfolgen, dass die Anwendung der gebräuchlichen Tourenzähler 
wegen des zu grossen Kraft Verbrauches unthmilich oder wie etwa hei den Radiometern sogar 
unmöglich ist, kann die iutennittirende Beleuchtung durch eine Ge issl er’ sehe Röhre ver- 
wendet werden. Erforderlich ist dabei die vollständige Gleichmässigkeit der Stronmnter- 
breclnmgen im Inductor und die genaue Kcnntniss ihrer Anzahl. Erstens erreicht inan 
durch Verwendung eines coustanteu, nicht sehr starken Stromes. Um die Anzahl der 
Stroiimnterbrechungen zu finden, lässt man eine Pappscheibe, auf der eine Marke ver- 
zeichnet ist, durch ein Uhrwerk rotiren und beleuchtet sie durch die Geissler’sche Röhn*. 
Wird der Strem t-mal in der Secunde unterbrochen und macht die Scheibe r Touren, 
s«» sieht man die Marke der Scheibe l — mal auf dem von dieser beschriebenen Kreis- 
umfang. Ist auf diese Weise v bestimmt, so kann die Tourenzahl r eines beliebigen 
mtirenden Körpers bestimmt werden. L. 



Ken erschienene llurlier. 

Geschichte des Königl. Preuss. Meteorologischen Institutes von seiner Gründung im Jahre 
1847 bis zu seiner Reorganisation im Jahre 1885. Von l>r. G. He Um ann. Mit 
0 Tafeln mul 14 Holzschnitten. Berlin, A. Asher & Co. M. 4,00. 

Es lug nahe, den Zeitpunkt der Reorganisation des Königl. Preuss. Meteorologischen 
Institutes zu benutzen, um die bisherige Wirksamkeit dieser Behörde, geschichtlich zu- 
snintuciiziifnsseii. Von der berufenen Hand des Herrn Verfassers liegt uns nunmehr ein 
solches Bild vor. 
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In anziehender Weise winl die Geschichte der Entstehung des Institutes gegeben 
und dann seine bisherige Thätigkeit chronologisch geschildert. Hieran schlicsst sich ein 
Verzeichniss der im Archiv vorhandenen Beobachtungs-Journale, die instruinentelle Aus- 
rüstung der Stationen, die Bcobnchtungsfbmiularc, die Publicationen des Institutes von 
1847 bis 1885, endlich ein Verzeichnis» der von den Beamten sowie von den aus w Artigen 
Beobachtern veröffentlichten meteorologischen Arbeiten. — Für unsere Leser ist besonders 
der Tlieil von Interesse, welcher von der instnuncntellen Ausrüstung der Stationen han- 
delt; es wird hier eine Uebersicht der Instrumente gegeben, welche von 1847 an his zur 
Neuzeit vom Meteorologischen Institute benutzt worden sind. Wenn unsere Leser hierin 
auch wenig Neues finden dürften, so ist die Zusammenstellung jedoch mul besonders manche 
historische Notiz von Interesse. IF. 

Baule, Prof. L)r. , Repetitorium der niederen Geodäsie. München, Augnstin. M. 1,20. 

H. Wild. Der magnetische Bifilar-Thendolith. St. Petersburg. M. 1,90. 

8. Th. Stein. DasLicht imDienste wissenschaftlicher Forschung. 5. Heft. Halle, Knapp. M. 1,00. 
J. Ph. Herr. Lehrbuch der sphärischen Astronomie in ihrer Anwendung auf geographische 
Ortsbestimmung. Wien, Seidel & Sohn. M. 10,00. 

T. Schuchardt. Versuche mit dein Ehrhardt’schcn Atmometer. Halle. 

C. A. Faul. A short treatise on levelling by vertical angles and tlie metbod ot measuring 
distances by tclescope and rod. New- York. M. 4,50. 



Vereinen aehricli ton. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. März 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fness. 

Nach eingehenden Mittheilungen über die Vorbereitungen zu der wenige 'Page nach 
der Sitzung stattfindenden Fraunhofer- Feier führt der Vorsitzende den Apparat von Campbell 
und Stokes zur Registrinmg der Dauer und Intensität des Sonnenscheins vor. Die Be- 
schreibung dieses Apparates findet der Leser in dieser Zeitschrift 188.4 S. 301. 

Sitzung vom 15. März 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Dr. A. König fesselte die Versammlung durch einen interessanten Vortrag 
über .das Gesetz von der Erhaltung der Kraft als Grundlage der modernen Naturaiiffassung**. 
Der Inhalt des Vortrages liegt den Zielen dieser Zeitschrift leider zu fern, als dass an 
dieser Stelle darauf eingegangen werden könnt«». 

Der Vorsitzende berichtet sodann über den Verlauf der Fraunhofer-Feier. (Vgl. den 
Festbericht an der Spitze dieses Heftes.) Die entstandenen, ziemlich beträchtlichen Kosten 
werden von der Versammlung debattelos bewilligt. (Auch ausserhalb Berlin’« ist der hundert- 
jährige Geburtstag Fraunhofer*« vielfach gebührend gefeiert worden. Wir heben besonders 
die Feier in München hervor, welche unter Mitwirkung der städtischen und wissenschaft- 
lichen Behörden, sowie unter reger Theilnalime der hervorragenden Münchener Optiker und 
Mechaniker einen erhebenden Verlauf genommen hat, sowie die Festsitzung des Physi- 
kalischen Vereines in Frankfurt a. M., in welcher Herr E. Hartmann über die Entwicklung 
der optischen Glasschmelzkunst sprach und hierbei Gelegenheit nahm, dem glastechnischen 
Laboratorium in Jena, diesem im Geiste Fraunhofer*« begründeten und geleiteten Institute, 
die wärmsten Wünsche für seine Zukunft ausztisprechen. — D. Red.) 

Eine Anfrage, wie man weichen Stahl — es handelt sieh um Marken für geo- 
dätische Zwecke, welche sich schwarz abheben müssen und kein Licht rcHectiron dürfen, 
— schön matt und dauerhaft schwärzen könne, beantwortet Herr Färber duliiu, man möge 
den Stahl ebenso behandeln, wie man Messing schwarz brenne. 

Zur Erleichterung des Geschäftsganges bittet die Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik ihre auswärtigen Herren Mitglieder wiederholt, sich in allgemeinen Angelegen- 
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hoiten an den ersten Vorsitzenden» in Kaasensachen an den Schatzmeister und in Ange- 
legenheiten der Bibliothek und der Versendung der Zeitschrift an den Archivar zu wenden. 
Die Namen der Vorstandsmitglieder hezw. die Adressen der oben genannten Vereinsbeamten 
mögen nachstehend noch einmal niitgetheilt werden: II. Iiaensch (Berlin S., Stallschreiber- 
strnsse 4) erster» tt. Fucss (Berlin SW. , Alte Jakobstr. 108) zweiter, P. StUckrath 
dritter Vorsitzender, L. Blankenburg erster, A. Bau mann zweiter Schriftführer, G.Polack 
(Berlin W.» Steglitzerstr. 40) Schatzmeister, E. Goette (Berlin W.» Markgrafen str. 34) 
Archivar, C. Bamberg, J. Färber, W. Handke und Dr. II. Hohrbeck Beisitzer. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 

Verein Berliner Mechaniker. 

Bericht über das neunte. Geschäftsjahr: Der Verein hat gegen das Vorjahr 
einen Rückgang in der Zahl der Mitglieder zu verzeichnen, da trotz der Aufnahme von 
22 neuen Mitgliedern die Anzahl auf 58 (gegen 63 im Vorjahre) herabgesunken ist. Der 
Grund des Rückganges liegt mehr in der Begründung eines neuen auf socialpolitischem 
Boden stehenden Fachvereines als in inneren Verhältnissen, da der Verein nach wie vor 
mit ernstem und anerkennenswerthem Streben an der wissenschaftlichen Weiterbildung seiner 
Mitglieder arbeitet, wie aus dem Nachstehenden hervorgeht. Im vergangenen Jahre haben 
30 ordentliche Vereinsversnimnlungen, 2 ordentliche und eine ausserordentliche Hauptver- 
sammlung, sowie 17 Vorstandssitzungen stattgefunden. In diesen Sitzungen sind 13 wissen- 
schaftliche Vorträge von Gelehrten, 0 von Vereinsinitgliedern gehalten worden, welchen 
sich noch zahlreiche kleinere Mittheilungen wissenschaftlichen und technischen Charakters 
anschlossen; ausserdem landen 5 Excursioneu zur Besichtigung wissenschaftlicher und ge- 
werblicher Anstalten statt. Die Bibliothek, die einen Werth von 1000 Mark besitzt, hat 
im vergangenen Jahre keine wesentliche Bereicherung erfahren, da der hierfür bisher ver- 
wendete Betrag zur Einrichtung eines neunmonatliehen Unterrichtscunus in der Mathematik 
verwendet wurde, an welchem die Mitglieder regen Anthcil nahmen. — Wir wünschen dem 
wackeren und strebsamen Vereine im neuen Geschäftsjahre weiteres Gedeihen. 

Berliner Zweigverein der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft 

Jahresbericht über das dritte Vereinsjahr 1886: Der Verein hat sich iin 
vergangenen Jahre in erfreulicher Weise weiter entwickelt. Er tritt in «las neue Vereins- 
jahr mit 105 Mitgliedern gegen 102 im Voijahre. An den bestimmungsmässigen 8 Sitzungs- 
nhenden wurden 14 wissenschaftliche Vorträge gehalten und kleinere Mittheilungen gemacht, 
an welche sich meistens eine rege Discussion schloss. Der Vorstand war im vergangenen 
Jahre unverändert derselbe wie früher, mit Ausnahme des Vorsitzenden, da an Stelle des 
nach den Satzungen ausschoidcndcii Geh. überregierungsratli Dr. II. Thiel Herr Prof. 
|)r. v. Be z old trat. 

Dem Jahresbericht schliesst sich eine Mittheilung des Schriftführers Herrn Dr. II. Ilell- 
tnann über die auf seine Veranlassung vom Verein in und hei Berlin eingerichteten Kegen - 
Stationen an. Der Gegenstand liegt im Ganzen den Zielen dieser Zeitschrift etwas fern; wir 
beschränken uns daher darauf, dem Bericht einige Bemerkungen über die Aufstellung von 
Regenmessern zu entnehmen. 

«Alle bisher bekannt gewordenen Erfahrungen weisen darauf hin, dass eine ganz 
freie, ringsum ungeschützte Aufstellung der Regenmesser in unserem Klima, namentlich 
für die Messung der winterlichen Niederschläge, sich deshalb als unzweckinässig erweist, 
weil der alsdann gewöhnlich lebhaftere Wind einerseits Wirbelbildutigen um den Regenmesser 
hervorruft und dadurch «las Ilineiiifalbui der Niederschläge zum Theil verhindert, anilrer- 
«len bereits im Auffanggefäss gesammelten Schnee aus diesem oft wieder berauswebt. 
Gerade diese letztere Erfahrung ist jüngst wieder bei den starken Schneegestöbern, welche 
seil dem 20. December 1886 »Herwärts wiederholt aufgetreten sind, gemacht worden, ln 
ganz frei niifg« > stellt« , ti Regenmessern bat man oft nicht «len zehnten Theil «ler w irklich ge- 
fallenen Niederschläge gemessen. 
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„Wie von Herrn Wild in Petersburg und vom Verfasser des Jahresberichtes bereits 
vor Jahren hervorgehoben worden ist, übt ein um den Regenmesser gesetzter Sehutzzaun 
von entsprechender Höhe die günstigste Wirkung in dieser Beziehung aus. 

„Wo also nicht schon ähnliche Verhältnisse die gleiche Wirkung erzielen, wie z. B. 
geräumige Höfe, (inrtcnzäunc u. dergl., wird man von der bisher in allen Instructionen 
zu findenden Vorschrift, „den Regenmesser so frei als möglich zu exponiren“, abgehen hezw. 
dieselbe dahin abändern müssen, dass ein auf freiem Terrain aufgestellter Regenmesser mit 
einem Schutzzaun zu umgeben ist, dessen Oberkante von der AufFnngflüchc des Regen- 
messers aus gesehen unter einem Winkel von etwa 20 bis 25° erscheint. Dadurch wird 
allerdings die Einrichtung eines dichtmaschigen Netzes von Regenstationen theurer zu stehen 
kommen, als man bisher animlun. Es wird der solide Schutzzaun wohl in allen Fällen 
mehr kosten, als der vollständige Regen- und Schncemesser selbst. “ 



I*at entgeh an. 

Besprechungen und Auszüge aus dein Patentblatt. 

Maschine zum Schneiden oder Schleifen von sphärischen oder sphäroldlschen Rotationsflächen. Von Jos. 
und Jan. Fric in Prag. No. 31)188 vom 20. Januar 1886. 

Das Werkzeug /? rotirt um eine Axe, welche zu der 
Drehungsaxe C des zu bearbeitenden ebenfalls rotircuden Gegen- 
standes A geneigt ist, oder bei Rotationa-Ellipsoiden , Paraboloiden 
und Hyperboloiden entsprechend curvcnformig geführt wird. 

Anordnung des Eisenkernes bei elektrischen Messapparaten. Von Fa. 

Hart mann & Braun in Rockenheim — Frankfurt a. M. 
No. 30911 vom 20. Februar 1886. 

Um eine grossere Empfindlichkeit bei elektrischen Mess- 
instrumenten mit Solcnoid- 
wirkung zu erzielen, ver- 
wenden die Erfinder ein 
Eiscnrohr, welches mit einem 
derartigen Einschnitt ver- 
sehen ist, dass für eine gewünschte Lage von Solenoid und Eisenrohr zu einander die Differenz 
der von beiden Solenoidpolen influcuzirten Eisenmassen eine maximale ist. 

Instrument zur Veranschaulichung und 

Berechnung sphärischer Dreiecke. 

Von C. Volbers in Hamburg. 

No. 36889 vom 13. April 1886. 

Auf der mit einem in der 
Figur verdeckten Handgriff ver- 
sehenen Platte / >3 ist der halbkreis- 
förmige, in 180° gctheiltc Bügel H 
bei an drehbar befestigt, ln der 
Ebene der Axe na ist die um /> dreh- 
bare, in 300° getheilte Platte /’ an- 
gebracht, die die halbkreisförmige, 
um er drehbare Platte P* trügt. Mit 
Hilfe dieser drei Platten lassen sieh 
sphärische Dreiecke darstellen, un- 
bekannte Stücke derselben bestim- 
men u. dgl. 
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Instrument zur kartographischen Bestimmung des Weges eines auf horizontaler Fläche sich bewegenden 
Gegenstandes. Von II. G. J. Stang in Christ innia (Norwegen). No. 37D12 vom 28. April 188G. 




Die Karte wird auf den Tisch // derart gelegt, dass die Axe des vertiealen Drehzapfens 
/*, uin welchen das ganze Instrument in horizontalem Sinne drehbar ist, auf den Punkt der 

Karte trifft, der dem Beobachtungsorte ent- 
spricht. Man verfolgt nun mit llilfe des Fern- 
rohres hi den sich bewegenden Gegenstand, 
indem man hierbei das Fernrohr von dem 
die Stangen n und <• verbindenden, in der 
Nut h geführten Griff (' aus um seine Axc o 
und das Instrument 11 m den Zapfen /* bewegt. 
Mit dem Fernrohr ist das Zahnradsegment T 
fest verbunden, welches die Bewegungen des 
ersteren mittels der beiden Zahnräder / und f', 
auf die an letzterem befestigte Hülse h über- 
trägt. In derselben ist die mit c verbundene 
Stange« leicht beweglich geführt; die Stange c 
bewegt den mit einem 
Fadenkreuz versehenen 
Schlitten E. Dieses Fa- 
denkreuz nun zeigt auf 
der Karte, wo der durch 
das Fernrohr visirte, be- 
wegte Gegenstand sich 
befindet Die Gestalt der 
Curvc (Nut) h muss durch 
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Rechnung oder auf empirischem Wege ermittelt werden. 



Für die Werkstatt. 

Hart gewordenen Kautschuk zu erweichen. Rente Chronomctrninc lHHg s. 235. 

Als ein sehr gutes Mittel, hart gewordenen Kautschuk zu erweichen, wird empfohlen, 
denselben mit einer dünnen Schiebt Vaseline zu bedecken und vorsichtig über einer Spirituslainpe 
zu erwärmen. Dies Verfahren wiederholt mau nach einiger Zeit, sobald der erste Uelierzug von 
Vaseline gehörig eingezogen ist. Kautschuk, besonders der schwach vulcanisirte schwarze, soll 
dadurch seine ursprüngliche Klastici tat wieder erhalten, vorausgesetzt, dass die Veränderung sich 
nicht schon so weit vorgeschritten zeigte, dass der Kautschuk brüchig war. 

In lieft // der Xcuetfai Erfindungen und Erfahrungen wird zum gleichen Zweck für dünnere 
Giiminigegenstäude (Gummiringe u. s. w.) das Einlegen derselben in verdünntes Ammoniak (1 Thcil 
käufliches Ainnioniuk auf 2 Theile Wasser), je nach dem Grade der Verhärtung während der 
Dauer von 5 bis 30 Minuten empfohlen. 

Jedes der verschiedenen für den gleichen Zweck vorgeschlagenen Mittel kann nach An- 
sicht des Referenten der Natur der Sache nach nur eine schon eingetretene Obcrflächcnvcrändcrung 
unschädlich machen. Solche Veränderungen treten durch dirccte Einwirkung von Licht und Luft 
ein. Für möglichst lauge Con servirttng der guten Eigenschaften des Gummis ist cs demnach 
erforderlich, die Einwirkung von Licht und Luft soweit thunlich ausztischliessen. Neue Schläuche 
it. s. w. wird inan demnach am Besten in Blechbüchsen aufbewahren, in welche man zweckmässig 
einen mit Benzin befeuchteten Wattebausch legt. Im Gebrauch befindliche G ummigegens fände 
wird man durch Einfcttcn haltbarer machen können und für diesen Zweck empfiehlt sich natürlich 
am Meisten ein nicht oxydirbares (nicht ranzig werdendes) Fett, wie es Vaseline ist. V. 



■ KueMruek vertaten. 



Verl«* von Julius Springer lu Berlin N. — Druck rou OuIit Lunge jeUl CM Io Lunge ln Berlin KW. 
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Hednrtions - Cum torium : 

Geh. Reg.-R. Prof. Dr. H. Landolt, R. Fuess, Reg.-Rath Dr. L Loewenherz, 

Vor»itaa»der. Beititaer. Schriftführer. 



Kedaction: Dr. A. Leman und l)r. A. Westphal in Berlin. 

VE. Jahrgang. Mal 1S8T. Fünftes Heft. 



Ueber die elastische Nachwirkung beim Federbarometer. 

Von 

('. Relnhert* in Poppelsdorf bei Bonn. 

I. Vorbemerkungen. 

Uebcr den Werth und die Verwendbarkeit der Federbarometer in der Wissen- 
schaft und Technik, über ihre Behandlung und die Bestimmung ihrer Coustanten, 
ist, nachdem die Instrumente mehr und mehr in Gebrauch genommen wurden, eine 
umfangreiche Literatur entstanden. Während in der ersten Zeit die Urtheile über 
die Brauchbarkeit der Federbarometer sehr aaseinandergingen, und einerseits eben 
so widersprechende Anforderungen an die Leistungen des Instrumentes gestellt, wie 
andrerseits Angaben über die erreichbare Genauigkeit gemacht wurden, ist in 
Folge der bei der vielseitigen praktischen Verwendung der Instrumente gemachten 
Erfahrungen, demselben nach und nach die ihm gebührende Stellung, nämlich die 
eines Interpolationsinstrumentes, angewiesen worden. 

Die zuverlässigsten auf ausgedehnten ßcobaehtungsreihen und langjährigen 
Erfahrungen gegründeten Urtheile geben den Fehler einer Luftdruckbcstimmung 
mittels eines gut eonstruirten , sorgfältig behandelten und geprüften Instrumentes, 
einer der gebräuchlichen Construetioncn (abgesehen vom Bourdon’sehcn Aueroid), 
zu 0,1 bis 0,2 mm an. Vogler 1 ) leitet aus den Angaben von Bauernfeind, 
Schoder und Koppe den Felder einer Höhenbcstimmung zu 1,8 m ab. Obwohl nun 
diese Fehlerangaben eine vielen Anforderungen genügende Genauigkeit darlcgeii, 
so wird doch dem Aneroide immerhin noch ein gewisses Misstrauen entgegenge- 
bracht, und dieses bat auch seine Berechtigung, solange nicht für jede Ablesung die 
Innehaltung der angegebenen Fehlergrenzen unzweifelhaft verbürgt ist, und irgend- 
welche Ursachen die Zuverlässigkeit der Instrumentangaben uncontrolirbar beein- 
flussen können. 

Zur Umwandlung der Ablesung eines Federbarometers in die Angabe, welche 
ein Quecksilberbarometcr, naeli Anbringung der erforderlichen Reductioneu, au 
seiner Stelle liefern würde, sind derselben drei Verbesserungen beizufügen: 

1. Die „Temperatur-Verbesserung“, d. Ii. die Rednction der mit der 
Temperatur veränderlichen elastischen Kraft der zu dem Federsystem 
des Instrumentes verwendeten Metalle, sowie die Reduetion der Spann- 
kraft der in der Büchse enthaltenen Luft auf eine Normal -Temperatur, 



1) Vogler, Kut weifen graphischer Tafeln, Seite 141. 

13 



Digitized by Google 




154 RElxnr.nTÄ. FEDntBARnsreTER. ZEiTicmirrT rü« Ixa-nirMKirrurKmor.. 



2. Die „Theilungs-Verbesserung“, d. Ii. die Umwandlung der Einthei- 

lung des betreffenden Instrumentes in die Millimetertbeilung des Queck- 
silberbarometers, bezogen auf einen bestimmten Anfangspunkt und 

3. die sogenannte „Stand verbesse nt ng“ zur Beseitigung des nach An- 

bringung der ersten beiden Grössen noch bleibenden Unterschiedes. 

Unter der Voraussetzung, dass die Temperatur- und Theilungs -Verbesserung 
bei dem Gebrauche des Instrumentes genau seinen thatsAchlichen Eigenschaften ent- 
spr Achen, würde dasselbe zur Messung von Druckuntersehieden, bezw. nach Anbrin- 
gung der .Stand-Verbesserung, des absoluten Luftdruckes anwendbar sein, wenn diese 
Stand -Verbesserung für die Zeit der Bestimmung eine constante Grösse wäre. 

Dies ist aber nicht der Fall, es zeigt sieh vielmehr, dass dieselbe einer ge- 
wissen Veränderlichkeit unterworfen ist, und zwar sowohl einer dauernden als auch 
einer vorübergehenden, welche ihren Grund in einer Formünderung der elastischen 
Federn selbst bezw. in den bei Druckäuderungcn auftretenden elastischen Nach- 
wirkungen haben. 

Zur Ermittlung der Beziehungen dieser Veränderlichkeit sind von verschie- 
denen Seiten 1 ) eine Anzahl zum Theil sehr umfangreicher Beobachtungsreihen und 
Untersuchungen angestellt worden. Bei denselben wird die in Rede stehende Ver- 
änderlichkeit im Wesentlichen als eine Function derZeit aufgefasst, und es tritt das 
Bestreben hervor, ohne eine Trennung der beiden angeführten, die Standftnderung 
bedingenden Ursachen, aus den Amplituden der zu Tages-, Monats- und Jahres- 
mitteln vereinigten Standverbesserungen, der bei den natürlichen Luftdruckschwan- 
kungen beobachteten Instrumente, nach Analogie des Chronometers, einen „Gang“ 
des Aneroides abzuleiten. Nur zwei Arbeiten, von Grassi*) und K rüber 3 ) sind mir 
bekannt geworden, in denen die allein von der elastischen Nachwirkung herrühren- 
den Standänderungen speeiell behandelt sind. Grassi untersucht den Einfluss von 
Druck Änderungen auf den Stand des Aneroides unter der Luftpumpe, und stellt, 
ohne Rücksicht auf die Zeit, die Grösse der gefundenen Abweichungen („Sprünge“) 
allein als eine Function des vorhergegangenen Druckunterschiedes dar. Er vereinigt 
seine Resultate in neun Sätzen, von denen der siebente das Abbängigkeitsverhältniss 
der Grösse der Abweichung vom Druckunterschied zum Ausdruck bringt; derselbe 
lautet: -Die Grösse des Sprunges ist verschieden und proportional der Amplitude 
der vorhergehenden Druck periode.“ 

Kröber beobachtet direct die durch Druckänderungen unter der Luftpumpe 
entstehenden elastischen Nachwirkungen und verfolgt den Verlauf derselben nach 
Einstellung der Druekänderung bei einzelnen Versuchsreihen. Er kommt jedoch 
(Seite 331) zu dem Ausspruch: „Die elastische Nachwirkung überschreitet anfangs 
weit die Grenze des neuen Beharrungszustandes, erreicht einen Uulminationspunkt 
und nähert sich dann alluiälig rückwärts laufend dem ersteren wieder.“ Ein solcher 
Verlauf der elastischen Nachwirkung stimmt aber nicht überein mit den sonstigen 
durch experimentelle Untersuchungen an verschiedenen elastischen Körpern Uber 
dieselbe gefundenen Resultaten. Obwohl nun als Ursache der, bei der Vergleichung 
von Aneroiden mit dem Quecksilberbarometer bei gewöhnlichem Luftdruck, bei 
Bergbesteigungen und Luftpumpenversuchen, beobachteten Abweichungen stets die 

') Schreiber. Cnrl's Iteperlnriinn. IX. S. 1113. — Jelinek. Carl's ltepertnriuni. XIII. S. f>4. 

— Weileiiiiimin. Viertcljnhrsschrift der nuturforsehcmlen UcsellBchnft za Zürich. IM. 13. Seite 213. 

— -J tlrassi. Kiccrchc spcrinicntuli etc. ltonm 1H75 und 1377. — Krnhcr. Zeitschrift für Ver- 
inceauDgswescn 1H81. Seite 305. 
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elastische Nachwirkung hingestollt wird, so findet sieh doch in der Literatur keine 
spccielle Behandlung des Gegenstandes, die einen Aufschluss über das Wesen der 
fraglichen Veränderlichkeit gieht. Es schien daher einiges Interesse, und als ein 
Beitrag zu Konntniss und Ausbildung der für die Wissenschaft und Technik so 
wichtigen Instrumentgattung einigen Werth zu haben, den Einfluss der elastischen 
Nachwirkung auf die Angaben eines Federbarometers auf experimentellem Wege 
zu untersuchen. 



Das Federsystem dessen elastische Kraft bei den zur Zeit gebräuchlichen 
Aneroiden zur Messung der Druckdifferenzen benutzt wird, besteht aus einer nahezu 
luftleeren Büchse und einer sie spannenden kräftigen Blatt- oder Spiralfeder. Im 
ersteren Falle, der bei den Instrumenten nach dem System von Naudet und von 
Goldschmid in Anwendung ist, wirkt die spannende Blattfeder direct auf die 
Büchse ein und ihre Formänderungen werden entweder mittels eines Zeigerwerkes, 
mechanisch stark vergrössert, unmittelbar au einer gutheilten Scale ablesbar gemacht 
i Naudet) oder in der Art gemessen, dass das federnde System durch eine Mikro- 
meterschraubc mit getheilter Trommel auf eine durch einen festen Index bestimmte 
Normalstellung zurückgeführt wird (Goldschmid). Im zweiten Falle, bei System 
Reitz in Anwendung, wirkt die spannende Spiralfeder erst mittelbar durch einen 
Hebel mit starker Ucbersctzung auf die Düchsu ein. Der Hebel trägt an seinem 
freien Ende eine gctlicilte Scale, die durch ein Mikroskop abgeteseu wird. Die Büchse 
ist zusammengesetzt aus zwei kreisrunden, federhart gewalzten Neusilberwellblechen, 
die auf einen kräftigen Ring aufgelüthet sind. Der Durchmesser der Büchsen der 
mittleren und grösseren Aneroidc variirt zwischen 5,S und 7,4 cm ; auf den beiden 
Seitenflächen lastet demnach (ohne Berücksichtigung der inneren Luft) ein Druck 
von etwa 55 bis 00 kg. Bei dieser Zusammensetzung des Instrumentes muss die 
Veränderlichkeit der Stand -Verbesserung nothwendigerweiso doppelter Art sein: 

1. eine langsame, unabhängig von den verkommenden Druckschwankungen, 

2. eine in Folge dieser Drucksehwankungcn als elastische Nachwirkung 

auftretende. 

Diese letztere haftet dem Federsystem in seiner Eigenschaft als elastischer 
Körper an; sie muss, soweit sic überhaupt eine Regelmässigkeit zeigt, bei allen 
Instrumenten von gleicher Bauart einen innerhalb gew isser Grenzen ähnlichen Verlauf 
nehmen, während die zuerst genannte, langsam mit der Zeit vor sich gehende 
Acnderung, in Folge der Construction und Zusammensetzung jedem einzelnen In- 
strumente eigentümlich sein wird, und nur für jedes einzelne Individuum aus 
längeren Vergleichungen mit einem Normal -Instrumente ermittelt werden kann. 

Die Ursachen, welche eine solche Veränderung hervorrufen, sind verschiedener 
Art. Bei dem stetig auf der Büchse ruhenden Druck von der angegebenen Grösse, 
der auf die ganze Fläche der Bleche gleichmässig wirkt, kann eine Dcformirung 
der eingepressten Rinnen nicht nusbleiben , da an den Rändern der starre Ring nicht 
nachgiebt, und in der Mitte die Zugkraft der starken Spannfeder angreift; die 
Wellen der Bleche werden sich in Folge dessen etwas abllachen. 

Wenn in den Wandungen der Büchse ein Felder sein sollte, so wird Luft 
in das Innere eindringen und somit nicht nur den Tcinpcraturcocfficicntcn beein- 
flussen, sondern auch stetig zunehmend die .Stand -Verbesserung ändern. Ferner 
wird auch die bei Montirung des Instrumentes durch das Spannen von Feder und 
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Büchse entstehende elastische Nachwirkung nocli sehr lange sich geltend machen, 
obgleich diese, sowie die heim Eindrücken der Rinnen in die Bleche und bei der 
sonstigen Zusammensetzung des Instrumentes entstehenden Spannungen, in der 
Werkstatt in der Regel durch wiederholtes starkes Erhitzen möglichst beseitigt 
werden. 

Diese Veränderlichkeit des Instrumentes (abgesehen von absichtlichen Ver- 
stellungen durch Anziehen der Regulirschraube) ist niemals zu vermeiden. Ein 
Instrument ist aber nur dann unbrauchbar, wenn diese Veränderlichkeit nicht 
innerhalb so enger Grenzen bleibt, dass sic mit Sicherheit zu ermitteln ist. Die 
bei der jahrelangen Verwendung von Aneroiden gesammelten Erfahrungen haben 
ergeben , dass dieselbe für einen Zeitraum von mehreren Jahren bei guten Instrumenten 
in der Regel unter 1 bis höchstens 2 mm bleibt, so dass also diese Veränderlich- 
keit des Standes so gering ist, dass sie auf alle Intcrpolationsmcssungen, vor Allem 
auf Höhenmessungen, ohne, jeden Einfluss ist. 

Funetionirt dagegen ein Federbarometer längere Zeit selbständig, z. B. als 
Stations-Instrument auf meteorologischen Stationen, so muss eben der Gang dieser 
Aenderung von Zeit zu Zeit bestimmt werden. Solche Instrumente werden mindestens 
mehrere Monate lang vorher sorgfältig zu beobachten sein, und wenn die fort- 
schreitende Aenderung von Bedeutung ist, so werden dadurch auch unzweifelhaft 
die relativen Angaben so unsicher werden, dass das Instrument für den bestimmten 
Zweck als unbrauchbar erklärt werden muss. 

Ganz unabhängig von der bisher besprochenen fortschreitenden Aenderung 
ist die durch die Drueksehwankungen, denen das Instrument ausgesetzt wird, ent- 
stehende elastische Nachwirkung. 

Nachdem Weber') 18il5 zum ersten Mal auf die elastische Nachwirkung 
aufmerksam machte und nach seinen Versuchen an Ooconfädcn eine theoretische 
Erklärung und eine Formel für dieselbe aufstellte, hat vornehmlich Kohlrausch*) 
den Gegenstand weiter verfolgt und entwickelt. Neben den späteren experimentellen 
Arbeiten, die im Wesentlichen Bestätigungen und Ergänzungen zu den von Kohl- 
rausch gefundenen Resultaten liefern, sind theoretische Untersuchungen über das 
Wesen der elastischen Nachwirkung angestellt worden; eine allen bisher beobachteten 
Eigenthüinlichkeiten des Vorganges entsprechende Theorie giebt esjedoch noch nicht. 

Der Grundsatz der Elasticitfi (sichre: „Der augenblickliche Gleichgewichts- 
zustand eines Körpers entspricht den augenblicklich auf ihn wirkenden Kräften“, 
bedarf in Folge der über die elastische Nachwirkung gefundenen Resultate insofern 
einer Beschränkung, als dieser, durch die in jedem Momente wirkende Kraft be- 
dingte Gleichgewichtszustand zwar eintreten wird, aber nicht sofort in dem Moment 
der Einwirkung, sondern erst nach Verlauf einer gewissen Zeit. 

In gleicher Weise modificirt sich auch der Satz Uber die Biegungselasticität, 
auf welcher die Ausnutzung der Federverbindung des Anerojdes beruht: „Die Grösse 
der Biegung ist den biegenden Kräften proportional“, und unter der elastischen 
Nachwirkung, die bei einer Deformation dieses Federsystems auftritt, ist diejenige 
Bewegung zu verstehen, die dasselbe in Folge des durch die Form Veränderung 
hervorgerufenen Abstandes seiner kleinsten Theilchen von ihrer, der momentan 
wirkenden, äusseren Kraft entsprechenden Gleichgewichtslage, auszuführen hat. 

Die bei Druckänderungen entstehenden Deformationen der Büchse im Aneroid 



! ) Fogg. Alm. 34 uud 54. — ■) Pogg. Ami. 110, 128, 158 und 150. 
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sind so gering, dass (bei dem doch immerhin complicirten Federsystem) nicht ohne 
Weiteres zu erwarten ist, dass die in Folge der Nachwirkungen eintretenden Stand- 
änderungen eine Regelmässigkeit zeigen oder nicht unter anderen Einwirkungen 
verschwinden werden. Nach den Angaben von Hartl 1 ) und Schwirkus 4 ) und nach 
eigenen an einzelnen der untersuchten Instrumente vorgenommenen Messungen, 
kann bei den gebräuchlichen Instrumenten die Eigenbewegung der Büchse für 1 mm 
Quecksilbersäule auf durchschnittlich etwa 0,005 mm angenommen werden, so dass 
also bei den gewöhnlichen Schwankungen des Luftdruckes bis zu 00 mm nur 0,15 mm 
Bewegung der Büchse auftritt, bei 100 mm nur 0,5 mm. Wenn nun diese geringen 
Biegungen Nachwirkungen hervorrufen, die sieh durch ein Gesetz darstellen lassen, 
so darf a priori behauptet werden, dass die Messung mit Hilfe der Elasticität einer 
hohen Genauigkeit und Ausbildung fähig sein muss. 

Die beim Aneroid vorkommenden Nachwirkungen sind doppelter Art: 

a) solche, die während einer Druekünderung und 

b) solche, die nach dem Einstellen derselben nuftreten. 

Es handelt sich nunmehr darum, auf experimentellem Wege diese Nacli- 
wirkungserseheiuungen zu verfolgen und festzustellen: 

1. ob die beim Federbarometcr auftretendc elastische Nachwirkung einen 

regelmässigen und gesetzmässigen Verlauf nimmt, 

2. ob dieselbe sieh durch eine der für andere elastische Körper als giltig 

befundenen Fonnein darstellen lässt, 

3. in welchem Verhältniss die Grösse und die Art ihres Verlaufes „nach“ 

Einstellung einer Druekänderuug zum vorhergehendenDruckuntersehied 
und der Geschwindigkeit der vorgenommenen Druckänderung [Tempo] 
steht, 

4. in welcher Weise die „während“ der Druckänderung sich zeigende 

Nachwirkung auftritt, und in welchem Verhältniss sie zur Geschwin- 
digkeit der Druekänderuug [Tempo] steht, 

5. wie eine Temperaturänderung die elastische Nachwirkung beeinflusst , 

0. ob und in welchen Fallen eine Correction an den Instrumentangaben 
möglich, erforderlich bezw. zweckmässig erscheint. 

II. Apparate und Beobachtungsmethode. 

Die Beobachtungen wurden ausgeführt in der geodätischen •Sammlung der 
landwirtschaftlichen Akademie zu Poppelsdorf mit Benutzung der in derselben 
beflndlichen Instrumente und Vergleichsapparate, wozu der Conscrvator der Samm- 
lung, Herr Ko 11, seine Erlaubniss gütigst erteilte. 

Die angestellten Beobachtungen sind Vergleichungen der Federbarometer 
mit dem Quecksilberbarometcr und zwar: 

a) bei den gewöhnlichen Druckschwankungen der Atmosphäre im Winter 

1885/0 und 

b) bei künstlicher Druekänderuug im Sommer 1880. 

1. Beobachtungen im Winter 1885/80. 

Dieselben wurden angestellt, um zu untersuchen, in wie weit die elastische 
Nachwirkung sich bei den gewöhnlichen Luftdruckschwankungen geltend macht, 

') liartl; Praktische Anleitung zum Höhenmessern Seite 41. — 4 ) Hchwirkus: Zeitschrift 
für Instrumenten künde 1883. Seite 83. 
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uml ob dieselbe von der fortschreitenden Aenderung und anderen Einflüssen zu 
trennen sei. 

Das zu allen Vergleichen benutzte Quecksilberbarometer ist ein Normal- 
bnrnmeter*) No. I 82 von Fuess (Berlin), GefUssheber mit 15 mm weiter Röhre und 
0,05 mm Nonienangabe. Das Instrument hängt in einem filr dasselbe gebauten 
Schrank, der es vor Staub und Beschädigung schützen soll. An der inneren Wand 
iles Kastens sind Pnpierstrcifcn befestigt, auf welche sich die Kuppen äusserst 
scharf projicircn und stets sehr sichere Einstellungen ergeben. In gleichen Ab- 
ständen über und unter dem inneren Thermometer sind an der Wand des Kastens 
in mit Quecksilber gefüllten Röhren, von derselben Weite, wie sie das Instrument 
in der betreffenden Höhe hat, Thermometer angebracht, die die Angabe des ln- 
strumentthermometers controliren sollen. Während der Beobaehtungszeit wurde 
das Instrument mehrmals auf sein Vacumn hin geprüft; dnssclbe fand sich stets 
unverändert. Aus mehreren Bcobaehtungsrcihcn ergab sich der mittlere Fehler 
einer Ablesung zu 0,02 nun. 

Die untersuchten Federbarometer sind: 

Zwei Instrumente von Naudet, ohne Nummer, 11cm Scalemlnrchmesser, 
1380 angekauft, beide nicht gegen Temperatur enmpensirt. 

Zwei Nivellir-ßarometcr nach Ooldschmid von Hotlinger (Zürich) No. 3307 
und 3313, 1SS1 angekauft. 

Zwei Instrumente von Bohne, (Berlin) No. 102 und 538, 1883 angekauft, 
11cm Seelendurchmesser, beide gegen Temperatur durch Zusammensetzung des 
von der Feder ausgehenden starren Armes compcnsirt 2 ). Ein Instrument, System 
Reitz, von Deutsehbein (Hamburg) No. 39, 1883 angekauft. Die Barometer 
sollen in Folgendem der Reihe nach bezeichnet werden mit: A’. und X. ■/., G. 5. 
und G. tf. , B. 7. und B. 8., H.9. 

Die Instrumente standen auf einem Tisch neben dem Normalbarometer mit 
ihren zugehörigen Etuis in eigens für die Prüfung derselben angefertigten Kästen, 
so dass dieselben nach Möglichkeit gegen Temperaturwechsel geschützt waren, 
und die unvermeidlichen Schwankungen nur langsam cintreten konnten, also 
auch die inneren Thermometer die thatsäehlieh eintretenden Temperaturditferenzen 
angegeben haben müssen. Die Ausführung der Vergleichungen geschah in der 
Weise, dass zuerst das Normalharometer abgelesen wurde, sodann der Reihe nach 
die einzelnen Instrumente und schliesslich wieder das Normalbarometer; die den 
einzelnen Instrumenten entsprechenden Angaben des Normalbarometers wurden 
zwischen die Anfangs- und Schluss-Ablesung der Zeit nach interpolirt. 



2. Beobachtungen bei künstlicher Druckänderung. 

Dieselben wurden angestellt, um das Abhängigkeitsverhültnissderauftretenden 
Nachwirkungen vom Druekuntcrschicd und der Geschwindigkeit der Druckänderung 
zu ermitteln. Es wurden vier Instrumente untersucht und zwar: X.3., B.S., 0.5. 
und II. !)., so dass zugleich Instrumente verschiedener Construction verglichen werden 
konnten, insofern es überhaupt möglich ist, von einem Exemplar auf andere zu 
xehlicssen. Die Instrumente X. ■'!. und B. 8 . bezw. 0.5. und It. 9. standen mit ihren 
Etuis in zwei für den vorliegenden Zweck construirten, luftdicht durch eine Glas- 

1 < llerirht über die wisseuscli. Instrumente auf der Berliner Uewcrbe-Ausst. 1879 Seite 221. 
— 2 ) Kbcndnsclbst 8. 122. 
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platte verschlossenen, flachen Metallkilsten zusammen. Die beiden Zeigerinstrumente 
wurden durch die Glasplatte ahgelesen. Um den Kopf der Schraube des Gold- 
schmid'sehen Instrumentes wurde ein Ring mit zwei diametral gegenüberstchenden 
Ansätzen geschraubt, welche von einer, durch eine in der Glasplatte angebrachte 
Stopfbüchse gehenden, mit Handhabe versehenen, Führung gefasst wurden. Die 
Ablesung geschah durch ein in der Kastcmvand angebrachtes Fenster aus geschlif- 
fenem Glase mittels einer an einem Arm verschiebbar angebrachten Lupe. Ein 
der Ablesungsvorrichtung gegenüber an der inneren Kastenwand befestigtes Blatt 
Zeichenpapier lieferte ein vorzügliches, stets gleiehmUssiges, mattes Licht, so dass 
die Coincidenz der Fühlhebelmarken sehr scharf zu beobachten war. Für die Ab- 
lesung des Rcitz'schcn Instrumentes waren gegenüberliegend in der vorderen und 
hinteren Kastenwand zwei Fenster derart angebracht, dass die optische Axe des 
Mikroskopen des in den Kasten hineingestellten Instrumentes in die Verbindungs- 
linie dieser beiden Fenster Hel. Die Beleuchtung der Scale geschah durch die Licht- 
Öffnung in der hinteren Kastenwand mittels eines mit Zeichenpapier beklebten Brett- 
chens, das in einem Rahmen um zwei Axen wie ein Heliotropcuspiegel beweglich 
angebracht war, so dass das von einem Fenster auffallende Licht durch Drehung 
der Papierfläche auf die Beleuchtungslinse im Inneren des Instrumentes geworfen 
werden konnte. Das damit erhaltene matte Lieht ermöglichte sehr sichere Ablesungen. 

Die besprochenen Metallbehälter stunden in mit Tuch abgeschlagenen Holz- 
kästen, so dass Temperaturwechsel im Zimmer nicht direct auf die Metallflächen 
und damit auf die Temperatur im Inneren der Küsten einwirken konnten. Beide 
Behälter waren durch Hahnen verschliessbar und standen durch Schlauchverbin- 
dungen gleichzeitig mit dem neben dem Arbeitstisch in seinem Kasten hängenden 
Normalbarometer und einem Regulator in Verbindung. Um die bei längerem Ar- 
beiten vor dem Normalbarometer durch die Körperwärme entstehende Temperatur- 
erhöhung möglichst zu vermeiden; oder doch wenigstens ihr Einwirken gleichinässig 
zu machen, wurde das Instrument mit einer mehrfachen dicken Lage von Papier 
nnd Tuch umhüllt; am Noniensehieber war, um die in der AblesungsliOhe noch 
freibleibende Quecksilbersäule beim Einstellen vor Erwärmung durch den Athem 
zu schützen, ein Schirm angebracht, und das Thermometer wurde vor und nach 
jeder Einstellung durch eine in der Umhüllung befindliche Klappe allgelesen. So 
gelang es, die Temperaturschwankung des Instrumentes in ziemlich engen Grenzen 
zu halten. 

Die Druckänderungen wurden durch Verdünnen und Verdichten der Luft 
in einem .Schwefelsüureballon hervorgerufen, die Verdünnungen mittels einer B u Ilsen - 
sehen Wasserluftpumpe. Dieselbe ist nach den Angaben von Schreiber 1 ) in ein- 
facher Weise aus Glasröhren und Gummischläuchen zusammengesetzt; das Bassin 
wird durch die Wasserleitung gespeist. Der Ballon stand mit einem Quecksilber- 
manometer und einem Regulator derart in Verbindung, dass die Spannungsänderungen 
der in dem Ballon eingesehlossenen Luft nur durch diesen Regulator auf die in 
den Kästen befindlichen Instrumente einwirken konnten, und die Grösse der Spannung 
durch das Manometer angegeben wurde. Der zu dem vorliegenden Zweck con- 
struirte Regulator bestand aus einem luftdicht scldiessenden Messingcvlindcr von 
4,5 cm Länge und 2,5 cm Durchmesser, der an einer Kopftläehe und seinem Mantel 
mit je einem Hahn versehen war. Der Zutritt der Luft von dem an der Vorder- 

*) Schreiber, Handbuch der burora. Höhenmeuungcn. Seite 171. 
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fläche liegenden Halm ans (der in Verbindung mit dem Ballon und dem Manometer 
stand), zu dem Inneren des Cylinders und dadureh mittels des seitliehen Hahues 
zu den Instrumenten wurde vermittelt durch eine Schraube mit conischem Gewinde, 
welche durch die gegenüberliegende Schlussflache des Cylinders hindurchgehend 
einen randirten Knopf und eine mit Theilung versehene Trommel trug. Durch ent- 
sprechende Regulirung des im Ballon erzeugten Ueberdruckcs, der durch das Mano- 
meter angegeben wurde, sowie durch an der Theilung der Trommel abzulesende 
Bewegungen der Schraube wurde es möglich , jede beliebige Druckänderung mit 
Sicherheit herzustellen, indem der Ueberdruck sieh durch das Schraubengewinde 
hindurehsaugend, den Untcrsuchnngskasten mittheilte. 

3. Anordnung und Ausführung der Beobachtungen. 

Um die Abhängigkeit der Nachwirkungscrscheinungen vom Druekuntersehied 
und der Schnelligkeit der Druckänderung zu ermitteln, wurden die Beobachtungen 
derart angeordnet, dass einmal die Naeliwirkungsgrössen verglichen werden konnten 
bei eonstanter Geschwindigkeit der Druckänderung und verschiedenen Druekunter- 
schieden, und das andere Mal hei constantem Druekuntersehied und verschiedener 
Geschwindigkeit der Druckänderung, und zwar wurden vier verschiedene Druck- 
unterschiede mit je vier verschiedenen Geschwindigkeiten beobachtet, so dass die 
Function viermal durch je vier Punkte bestimmt werden konnte. Für die Druck- 
unterschiede wurden 20, 40, 70 und 100 mm, und für die Geschwindigkeiten der 
Druckänderung (Tempo) 0,2, 0,5, 1,0 und 2,0 mm pro Minute durchlaufenes Inter- 
vall gewählt. Für die Wahl dieser Grössen war bestimmend, sowohl eine entsprechende 
V ortheilung innerhalb der untersuchten Intervalle zu erzielen, als auch den in der 
Praxis eintretenden Verhältnissen möglichst Rechnung zu tragen. Der Gang der 
Beobachtungen war der folgende: 

Nachdem die Instrumente mindestens einen Tag unter constantem Druck 
gehalten worden waren, wurde zunächst der durch vorher angestellte Versuche 
bestimmte Ueberdruck im Ballon hergestellt, und beim Aussaugen der Luft die 
Pumpe auf eine in gleicherweise ermittelte Geschwindigkeit gestellt, beim Znlassen 
der Luft ein den Ballon abschliessender, unter Wasserverschluss stehender Stopfen 
entsprechend gelüftet; dabei waren die Kästen durch den am Regulator befind- 
lichen Hahn vom Ballon abgeschlossen. Sodann wurden die Instrumente abgelesen, 
und die Ablesung des Nnrmnlharomctcrs auf einen mit einem engen Quadratnetz 
bedruckten Bogen »Schreibpapier, auf dem ein nach den Barometerständen als Ab- 
scissen und den Zeiten als Ordinaten eiugethciltes Coordinatensystem aufgetragen 
war, ringezeichnet. Der somit erhaltene Punkt wurde mit dem Punkt, der bei dem 
jeweiligen Tempo und Intervall nach Abschluss der Druckänderung erreicht werden 
musste, durch eine gerade Linie verbunden, und damit der Weg, den die Ab- 
lesungen durchlaufen mussten, vorgezeichnet. Um die Notirung der Zeiten zu 
erleichtern und Fehler zu vermeiden, wurde sodann bis zu einer runden Minuten- 
zahl (5 oder 10 Minuten) gewartet, und nachdem die getheilte Trommel des Regu- 
lators auf die ermittelte Ablesung eingestellt war, der Hahn geöffnet. Während 
der Druekänderung wurde von Zeit zu Zeit das Barometer abgelesen, der damit 
erhaltene Punkt auf dem Bogen verzeichnet, und danach je nach Erforderlichkeit 
eine Unregelmässigkeit der Geschwindigkeit durch kleine Verstellungen des Regu- 
lators beseitigt. Iu dieser Weise gelang es, das vorgeschriebenc Tempo soweit 
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innezuhaltcn, dass Abweichungen der Ablesungen von der vorgezeichneten Linie 
(Iber 1 uim selten vorkamen. Wahrend der Druckänderung wurden die Instrumente 
alle Paar Minuten durch Klopfen auf die Deckel leise erschüttert. Um möglichst 
gleich bei Abschluss der Druckänderung eine Ablesung zu erhalten, wurde kurz 
vorher die Beobachtung vorbereitet, die Kuppen des Normalbarometers nahe der 
zu erreichenden Ablesung eingestellt und die Schraube des Goldschmid'schen In- 
strumentes dicht an den Ftihlhebel gebracht. In dem bestimmten Zcitmoment (der 
wie vorher bemerkt immer auf eine volle Minutcuzahl fiel) wurde der Hahn abge- 
schlossen und sofort die Ablesung begonnen, indem zuerst das Normalbarometer, 
sodann der Reihe nach die Aneroidc und zum Schluss wieder das Nommlbnro- 
meter abgeleseu wurde. Diese Vergleichungen wurden, wie die später mitzu- 
theilendeu Beobachtungsreihen ergeben, in den ersten zehn Minuten mehrfach, später 
alle 5, 10 bezw. 20 Minuten ausgefübrt. Nach drei bis vier Stunden wurde nur 
noch von Zeit zu Zeit abgeleseu, und an den folgenden Tagen noch mehrere Ein- 
stellungen vorgenommen, die zur Ermittlung der zu erreichenden Ruhelage dienen 
sollten, ln den ersten Stunden einer solchen Beobachtungsreihe wurden die Kuppen 
des Normalbarometers immer nabe ihrer Einstellung gehalten und das Instrument 
durch leises Klopfen an die Umhüllung erschüttert, da es sich zeigte, dass die 
Kuppen dabei ihre relative Höhe weniger änderten als bei jedesmaligem, vollständigem 
Zurückschranben, und es in dem vorliegenden Falle besonders auf möglichst scharfe 
Ermittlung der sehr geringen Druckdifferenzen der ersten Bcobaehtungsstunden 
ankam. Die trotz der sorgfältigen Verhüllung sich der inneren Luft der Kästen 
mittheilenden Temperaturschwankungen im Zimmer veranlassten stets kleine Ver- 
stellungen des Regulators, um die .Spannung der eingeschlossenen Luftmasse con- 
starit zu erhalten. Die Temperatur der Aneroidc selbst änderte sich in den ersten 
Stunden immer nur um wenige Zehntel-Grade. Ueber Nacht waren jedoch Tem- 
peratur- und Druckänderungen nicht ganz zu vermeiden; durch die sorgfältige 
Umhüllung der Instrumente, sowie durch geeignete Stellungen des Regulators und 
des Ueberdruckes konnten diese Schwankungen aber nur allmälig sich den Instru- 
menten mittheilcn. — 

Die Vergleichungen der Instrumente mit dem Normalbarometer währeud 
der Druckänderung geschahen in der gewöhnlichen, bei Bestimmung der Theiluugs- 
Verbesserung üblichen Weise. Es wurde jedoch nur immer eine, höchstens zwei 
Instrument-Ablesungen, zwischen je zwei Normalbaromctereinstcllungen interpolirt. 
Bei den schnelleren Armierungen von 1.0 und 2,0 mm pro Minute war eine ge- 
nügend sichere Bestimmung bei Einstellung beider Kuppen nicht zu erzielen, es 
wurde daher gleich bei Beginn eine Einstellung mit beiden Kuppen gemacht, sodann 
die Ilehesrhrauhc unverändert in ihrer Lage gelassen und nur am oberen Schenkel 
abgelesen in der Weise, dass der Nonienschieber auf eine passende Stelle eingestellt 
und der Moment, in dem die Kuppe die Visirlinie erreichte, notirt wurde, sodann 
das Aneroid abgeleseu, der Schieber verstellt, wieder der Moment der Berührung 
notirt, der Nonius abgeleseu und hiernach der entsprechende Barometerstand der 
Zeit nach interpolirt wurde. Nach Abschluss der Druckänderung wurden beide 
Kuppen eingestellt, dadurch ein etwaiges Nachgeben des Lederbeutels im Gelass 
festgestellt und die Differenz vertheil t. Nach einiger Uebung gelang es, in dieser 
Weise genügend sichere Ablesungen zu erhalten, für die Ermiltlung von Theilungs- 
VerbeHserungen sind jedoch diese Geschwindigkeiten für die Druckänderung nicht 
zu verwenden. 
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Die Vergleichungen wahrem! der Druckänderung wurden in der Regel nur 
bei dem Intervall 100 mm ausgeftthrt. Die Beobachtungsreihen für die Nachwirkung 
nach der Druckiüiderung wurden für jede einzelne der 10 verschiedenen Gruppen 
mehrere Mule, mindestens aber einmal bei Druck-Zunahme und Abnahme angestellt. 
Es erübrigt noch zu erwähnen, duss bei dem Instrument Reitz, da seine Theiluug 
nur bis 710 mm Quecksilbersäule gebt, auch nur ein Tlieil der Reihen ausführbar war. 

III. Ergebnisse der Beobachtungen. 

4. Das Auftreten der elastischen Nachwirkung bei den gewöhnlichen 
Luftdruckschwankungen. 

Die für die einzelnen Instrumente gütigen Temperatur- und Theilungs-Ver- 
besscrungen wurden, obwohl dieselben aus früheren Ermittlungen bekannt waren, 
für den vorliegenden Zweck aufs Neue bestimmt. Die Herstellung der Temperatur- 
unterschiede geschah im Winter durch Benutzung der Zimmerwürme und der gerade 
stattlindenden Lufttemperatur im Freien durch Ordnen der Fenster. So wurden 
die Instrumente Temperaturunterschieden von 8 bis 25° C. ausgesetzt, die bei 
der sorgfältigen Verhüllung nur allmülig eintreten konnten. Zur Elimination der 
geringen während der Vergleichungen vorkommenden Druckschwankungen wurden 
die früher ermittelten Thcilungs-Coefficienten verwendet. Die Bestimmung der 
Temperatur-Corrcetion geschah auf graphischem Wege und die so erhaltenen 
Werthe wurden zur Reduction aller in dem Folgenden mitgetheilteu Beobachtun- 
gen benutzt. 

Die Theilungs-Verbesscrung wurde nach Anbringung dieser so bestimmten 
Temperatur- Correction uus geeigneten Gruppen der im Abschnitt 1 besprochenen 
Beobachtungen ebenfalls auf graphischem Wege abgeleitet in der Weise (vergl. 
Abschnitt 12), dass die in Folge der elastischen Nachwirkung eintretenden Abwei- 
chungen ohne Einfluss blieben. 

Nach Anbringung dieser Verbesserungen au den Federbarometerständen und 
nach Reduction des Normalbarometers auf 0° C. wurden, um die Abhängigkeit 
der Standverbesserung von dem Druckunterschied und der Zeitdauer verfolgen 
zu können, die Differenzen „red. Normal barometer — red. Federbarometer“ als 
Ordinaten zu den Zeiten als Abscissen aufgetragen. Die Curven zeigten Wellen, 
deren Beziehung zum Barometerstände sofort in die Augen fiel. Weit übersichtlicher 
trat jedoch diese Abhängigkeit hervor, wenn jene Differenzen zu den Barometer- 
ständen als Abscissen aufgetragen wurden. Der Einfluss der elastischen Nach- 
wirkung war überall zu erkennen; nach dem Aufhoren einer Druckänderung und 
besonders nach einem Wendepunkte zeigten sich in gleicher Weise wie hei stärkeren 
Druckintervallen unter der Luftpumpe die Abweichungen in dem erwarteten .Sinne. 
Ein Verhältniss der beobachteten „Sprünge“ zu den sie hervorrufenden Druck- 
intervallen war nur insofern festzustellen, als grösseren Intervallen auch grössere 
Aenderungcn der Standcorrcetion entsprachen, da die kleineren Nachwirkungen 
theils unter anderen Einflüssen (Temperatur) und den Beobnrhtungsfchlem verschwan- 
den. Ein Abweichen im entgegengesetzten Sinne der der Nachwirkung entsprechenden 
Aenderung kam nach grösseren Intervallen überhaupt nicht vor. 

Die folgenden Tabellen I. und II. geben auszugsweise den Verlauf der Stand- 
Verbesserung für zwei verschiedene, mehrere Tage andauernde Druckänderungen 
im Februar bezw. März IHHti bei je vier Instrumenten an. Die Figuren 1 und 2 
liefern eine graphische Darstellung dieser Tubelien. 
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Tabelle I. 



Zeit 




MittWc 

Tein- 


ß” 




K- 


-K 




Datum. 


Stunde. 


l>«r»tnr 


in in 


X .3. 


0. 5. 


11. 7. 


K. !>. 


1886. 
Pebr. 1 


9 h 


ß~ 


10,0 


738,93 


■f- 

0,62 


3,46 


1,20 


0,89 


2 


9 


40 


11,0 


745,22 


0,67 


3,49 


1,12 


0,90 


4 


9 


45 


11,0 


755,35 


0,54 


3,65 


1,10 


0,99 


7 


11 


35 


10,0 


707,10 


0,57 


3,41 


1,04 


1,05 


8 


9 


35 


8,0 


774,87 


0,61 


3,66 


1,16 


0,98 


9 


9 


4 5 


9,0 


774,44 


0,31 


3,81 


1,41 


0,72 


9 


11 


55 


12,0 


773,58 


0,20 


3,95 


1,32 


0.94 


10 


3 


30 


13,0 


763,43 


0,25 


3,60 


1,17 


0,64 


n 


10 


40 


12,0 


758,49 


0,26 


3,69 


1,17 


0,58 



Tabelle II. 



Zeit. 




1 Mittler«* 
Tom- 


H“ 






- F' k 




Datum. 


Stunde. | 


peretur. 


111 111 


iV. 4. 


O. 6. 


| a s. 


H. 9. 


1886. 



















4- 


März 6 


u b 


40” 


13,0 


743,51 


0,88 


2,31 


3,46 


0,79 


8 


9 


40 


8,0 


764,54 


0,76 


2,38 


3,42 


0,81 


9 


12 


00 


9,0 


768,48 


0,75 


2,50 


3,56 


0,83 


10 


t 10 


55 


9,0 


765,92 


0,94 


2,61 


3,55 ; 


0,63 


11 


12 


45 


10,0 


765,55 


1,11 


2,58 


3,71 


0,44 


12 


12 


25 


10,0 


762,84 


1,18 


2,73 


3,81 


0,39 


13 1 


12 


20 


I 11,0 


764,38 i 


0,94 


2,5« 


3,61 


0,16 


14 


4 


35 


9,0 


757,81 


1,11 


2,44 


3,73 


0,33 


15 


12 


06 


10,0 


752,15 


1,33 


2,44 


3,68 


0,19 


16 


12 


05 ! 


10,0 


751,23 


1,17 


2,45 


3,64 


0,42 


17 


9 


60 


10,0 


754,38 


1,10 


2,45 


3,73 


0,38 


17 


11 


50 | 


12,0 


751,36 


1,07 


2,45 


3,66 


0,50 



Es ist noch zu erwähnen, dass für das Instrument Rcitz, uui_eine Verglei- 




rie i- rit 2. 

chung zu ermöglichen, nach Ermittlung des Werthes der Scalcneinhcit alle directeu 
Ablesungen in Millimeter zu verwandeln waren. 
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5. Die Nachwirkung bei künstlicher Druekünderung nach dom Auf- 

hüren derselben. 

Bei Berechnung der nach den Ausführungen von Abschnitt 3 für die 16 Be- 
obuehtungsgruppen erhaltenen Reihen wurde zunächst den Aneroidenangaben die (in 
Abschnitt 4 besprochene) Temperatur- Verbesserung beigelegt. Die Correetionen 
blieben bei den nur sehr geringen Temperaturschwankungen der ersten .Stunden 
fast constant, so dass eine Verschiedenheit der Verbesserungen für die niederen 
Barometerstände gegenüber den zwischen "40 und 760 mm Barometerstand ermit- 
telten, ohne jeden Einfluss sein musste. 

Nach Ausführung der Reduction auf 0° C. wurden unter Berücksichtigung 
der an der betreffenden Stelle der Scale gütigen Theilungs-Verbcsserung diejenigen 
Federbarometerstünde: red. F“ abgeleitet, welche die Instrumente gezeigt haben 
würden, wenn das <aufO°C. reducirte) Normalbarometer für die ganze Dauer der 
Reihe einen entsprechend gewühlten, unveränderlichen Stand B c gehabt hätte. 

Die Ausführung dieser Reduction gestaltete sich, wie aus dem sogleich mit- 
zutheilenden Beispiel ersichtlich ist, sehr einfach, da die Differenz <1„ der Angaben 
des Normulbarometers II“, gegen den gewählten Stand B, immer innerhalb sehr enger 
Grenzen blieb, und die für jedes Instrumeüt gütigen Reduetionswerthe: red. d, 
aus zu dem Zweck für Zelintelmillimeter berechneten Verwandlungstäfelchen so- 
fort zu entnehmen waren. 

Zur Darlegung des Rechnungsverfahrens möge das nebenstehende Beispiel 
dienen. Hierin enthält Spalte I die Bcobachtungszeitcn; 2 die Zeit in Minuten, die 
seit Schluss der Druckänderung verflossen ist; 3 und 4 die Ablesungen am Normal- 
barometer für Temperatur und Barometerstand vor und nach der Ablesung der 
Aueroide; 6 die mit der Verbesserung der Spalte 5 auf 0°C. reducirten Normal- 
barometerstände Bl; Spalte 7 die Differenzen i/„ — B c — Bl gegen den Stand B, = 
652,00 mm; Spalte 8 und 0 die Ablesungen am Federbarometer und dessen Thermo- 
meter; 11 die mit der Correction von Spalte 10auf0°C. reducirten Ablesungen 
Fl ; Spalte 12 die mit der bei 650 mm für B. 8. gütigen Theilungs-Verbcsserung 
verwandelten Differenzen red. </„ (die hier wegen ihrer geringen Grösse unver- 
ändert bleiben); und endlich Spalte 13 die, dem constanten Normalbarometerstand 
B c — 652,00mm entsprechenden Aueroidstände red. Fl. 

Die Ablesungen am Normalbaromctcr vor und nach der Notirung der Ane- 
roide wurde gemittelt, wenn ihre Differenz unter 0,05 mm blieb; wenn dieselbe 
aber 0,05 mm und mehr betrug, oder sich eine stetige Aenderung zeigte, so wurden 
die den einzelnen Instrumenten entsprechenden Nornialbnroineterstäiidc der Zeit 
nach interpolirt, wie bei f„ — 2 Min. in dem folgenden Beispiel. Da in dem vor- 
liegenden Fall zur Zeit l„ - 0 Min. noch keine Ablesung genommen werden 
konnte, so wurde dieselbe aus einer graphischen Darstellung der Werthe red. Fl als 
Ordinaten zu den Zeiten als Abscissen rückwärts ermittelt. 

Die für red. Fl gefundenen Werthe wurden, um eine übersichtlichere Ver- 
gleichung zu ermöglichen, auf den für den Moment der Druekeiustellung, — 0, 
erhaltenen Werth als Nullpunkt reduoirt, und sodann die so gefundenen Grössen 
y „ auf Millimeterpapier als Ordinaten zu den Zeiten als Abscissen aufgetragen. 
In den Fällen, in denen die erste Ablesung nicht sofort bei der Druckeinstellung zu 
nehmen war, wurde in der soeben besprochenen Weise verfahren und der gefundene 
Werth für red. Fl in den später folgenden Tabellen durch Klammern kenntlich 
gemacht. 
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Die Curven zeigten mit Ausnahme einzelner Fülle, in Jenen Druckschwan- 
kungen während der Beobachtung nicht zu vermeiden gewesen waren, einen sehr 
regelmässigen Verlauf, besonders auffallend bei stärkeren Nachwirkungen. Die 
Abhängigkeit der ;/„ vom entsprechenden Druckintervall und dem Tempo trat sofort 
hervor, sowie auch die Verschiedenheit des Verhaltens der einzelnen Instrumente. 
Das Instrument G. 5. zeigte weitaus die kleinsten Nachwirkungen , sodann ß. .9., und 
endlich N. .'5. und B.8. zwar grössere, aber unter sieh gleiche und regelmässiger 
verlaufende Nachwirkungen. 



Reduetionsbeispiel. 

Instrument: 118 . Tempo: 2,0mm. I>rtick unterschied: A /■’ — -100mm. 



Zeit. | 


t n 

Min. 


1 Tt'mp. 

| de* 

bra.4. 

cf 


« . 


Tcmp.- 

Ver- 

bess. 


"I 


B.-K 


Temp. 

de« 

Mrr- 

bar. 


r. 


Temp.- 

Ver- 

besser. 


K 


Ked. 

< 


lied. 

K 


t 


2 


1 3 




5 


6 


7 


8 


9 ! 


10 I 


ii 


12 


13 


Juni 1? 

ll k 50” 

62 


0 

2 


18,1 


j vor 
nach 

«ro 4Ü 

j 853 >iu 


+ 1,82 


ß c~ 

1152,00 

«51.53 


+ 0,47 


17,0 


653,30 


-r 0,18 


053,48 


+ 0,47 


[054, 05| 
053,95 


55 


5 


18,2 


fit» 

«5 


1,93 


70 


80 


17,0 


3,35 


18 


3,53 ; 


30 


3,83 


12 00 


10 


18,2 


m 

82 


V*4 


87 


13 


17,7 


3,40 


18 | 


3,58 1 

i 


13 


3,71 


05 


15 


18,2 


60 

56 


1,94 


63 


37 


17,7 


3,05 


18 j 


3,2.3 ■ 


37 


3,60 


10 


20 


18,2 


48 

50 


1,91 


55 


15 


17,7 


2,90 


18 


1 3,08 


45 


3,53 


20 


30 


18,1 


47 

52 


1,93 ; 


57 


43 


17,7 


2,80 


io : 


, 2,98 


43 


3,41 


30 


40 


18,1 


62 

65 


1,93 


70 


30 


17,7 


2,85 


18 


3,0.3 


30 


3,33 


40 


50 


18,0 


55 

55 


1.91 


61 


36 


17.S 


2,70 


18 


2,88 


30 


3,24 


50 


60 


18,0 


52 

55 


1,91 


68 


37 


| 17,8 


2,62 


18 


2,80 


37 


3,17 


1 00 


70 


18,0 


60 

60 


1,91 


69 


31 


17,9 


2,05 


18 


2,83 


31 


3,14 


10 


60 


18,0 


60 

«0 


1,91 


69 


31 


17,9 


2,60 


18 


2,78 


81 


3,00 


55 | 


125 


17,8 


35 

42 


1,90 


48 


52 


18,0 


2,40 


18 


2,58 


52 


3,10 


2 10 | 


140 


17,9 


48 

50 


1,91 


58 


42 


18.0 


2, 12 


18 


2,00 


42 


3,02 


30 I 


160 


18,0 


65 

70 


1,91 


76 


24 


18,0 


2,52 




2,70 


24 


2,94 



Die Ruhelagen, denen die Instrumente in den einzelnen Fällen zustrebten, 
wurden aus dem mehrere Tage, mindestens eilten Tag lang beobachteten Verlauf 
der Nachwirkung nach den die Werthe ij„ darstellenden Curven abgeleitet. Obwohl 
nun die Annäherung an diese Ruhelage nicht schon nach einigen Tagen vor sich geht, 
vielmehr Wochen und Monate zur vollständigen Erreichung derselben erforderlich 
wären, so ist dieselbe doch naeli ein bis zwei Tagen schon so nahe erreicht, dass 
aus den Curven auf den Endpunkt der Bewegung mit einiger Sicherheit geschlossen 
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werden kann. Die auf diese Weise abgeleiteten Werthe X 0 für die Abstände von 
der Ruhelage zur Zeit /„=0 zeigten für die verschiedenen Reihen derselben Gruppe 
eine sehr gute Uebereinstimmung. 

Eine gewisse Willkür ist dieser Bestimmung nicht abzusprechen, sic liegt 
in der Natur der Sache begründet. Eine genauere Ermittlung durch Ausdehnung 
Taballe III. Tabelle IV. 



Tompo: 2,0 min. A F- 20 mm; 
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Tabelle V. 

Tempo: 2,0 mm. A /■’= TO mm. 
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Tempo: 2,0 nun. AF^^Omm. 
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Tabelle VI. 

Tempo: 2,0 mm. A /'= 100 mm. 
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der Beobachtung auf einen lungeren Zeitraum zu erzielcu, würde wenig Wcrtli 
haben, da einerseits der nach ein bis zwei Tagen noch bleibende Abstand und die 
Geschwindigkeit der Annäherung an die Ruhelage so klein sind, dass die diesen 
entsprechende Nnehwirkungsbewegung unter anderen Einflüssen verschwinden wird, 
und andrerseits in Folge von Drueksehwankungen und Temperatureinwirkungen 

Tabelle VII. Tabelle VIII. 



Tempo: 1,0 mm. AF=100mm. Tempo: 0,5 mm. AF— lOOmni. 




Tabelle IX. 

Tempo: 0,2 in m. A F 100 mm. 
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eine absolute Ruhelage überhaupt niemals eintreten, dieselbe vielmehr stets um 
einen Mittelwerth schwanken wird. 

Da es zu weit führen und bei der Aelmliehkeit der einzelnen Reihen 
wenig Interesse bieten würde, das ganze direct gewonnene Beobachtungsmaterial 
mitzuthcilen, so sind in den Tabellen 111. bis XVI. für je ein Instrument der 



Tabelle X. ‘ Tabelle XI. 

Tempo: 2,0 mm. 1 /•'— 20 an. Tempo: 2,0 mm. A F-- 40 mm. 
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Tabelle 


XII. 






Tabelle XIII. 




Tempo: 2,0miu. 
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verschiedenen Constructionen , nämlich für B. 8., O. 5. und R. 9. die bei den Druek- 
intervallcn 100, 70, 40 und 20 mm mit dem Tempo 2,0 mm, sowie die bei 100 mm 
und den Tempi 1,0, 0,5 und 0,2 mm erhaltenen Reihen zusammengestellt, so dass 
dieselben die Beziehung der Nachwirkungsgrössen zum Druckunterschied und Tempo 
zum Ausdruck bringen. Da ferner der Verlauf der elastischen Nachwirkung in den 
Beobachtungen der ersten Stunden sieh um Deutlichsten ausprligt und dabei 
ihre wesentlichsten Eigenschaften zeigt, so sind in den Tabellen die Reihen 
auch nur bis zu 200 Minuten angegeben. Die Bezeichnungen sind dieselben wie 
in dem das Rechnungsverfahren darlegenden, früher mitgetheilten Beispiel. Es 
kommen nur noch die auf den Moment der Druckeinstellung rcducirtcn Aneroid- 
stitnde y H , sowie die Abstünde A' 0 von der Ruhelage zur Zeit l H — 0 hinzu. Die 
Tabellen III. bis IX. bringen die Angaben für die Instrumente B. 8. und G. 8., 
Tabelle X. bis XVI. für R. 9., das, da wie schon bemerkt seine Tlieilung nur bis 
710 mm reicht, nicht immer gleichzeitig mit den anderen Barometern beobachtet 
werden konnte. 

Die Figuren 3 und 4 auf voriger Seite geben eine Darstellung dieser 
Reihen, und zwar Figur 3 für das Druckintervall 100 mm mit dem Tempo 0,2, 0,5, 
1,0 und 2,0 mm, Figur 4 für die Druckunterschiede 20, 40 und 70 mm mit dem 
Tempo 2,0 mm. 

Die Abhängigkeit vom Intervall und Tempo wird im Abschnitt 7 specicll 
behandelt werden. 

Die durch gleiche Druckunterschiede bei gleichem Tempo hervorgerufenen 
Nachwirkungen waren für die beiden Zeiger-Aneroide X. 9. und B. 8. innerhalb der 
durch Druckschwankungen und Temperaturunterschiede möglichen Abweichungen 
einander vollkommen gleich. Die mit demselben Anfangspunkt aufgetragenen Cur- 
ven durchschnitten sieh vielfach; eine Abhilngigkeit von der Temperatur .war nicht 
ausgeprägt, dagegen zeigte sich, dass die Ruhelage etwas schneller erreicht wurde 
nach Druckzunahme als nach Druckabnahme. Der Verlauf der Nachwirkung war 
jedoch in beiden Fällen in den ersten Stunden derselbe, ilie Verschiedenheit zeigte 
sich erst später und war überhaupt im einzelnen Fall nicht zu erkennen, sondern 
sic trat erst bei Betrachtung des gesummten Beobachtungsmateriales hervor. 
Eine Erklärung dieser Erscheinung ergiobt sich einmal dadurch, dass ein con- 
stanter Druck bei niederen Barometerständen ohne beständige Beaufsichtigung 
des Apparates nur schwer zu erhalten, und ferner eine gewisse Verschieden- 
heit der in beiden Fällen auftretenden Nnchwirkungsgrösscn wohl zu erwarten 
war, da bei höheren Barometerständen die Feder stärker gespannt ist als bei 
niederen. 

Da nun für die beiden genannten Instrumente diese Abweichungen so gering 
waren, dass sic bei dem cingeschlagcnen Beobachtungsvcrfahrcn von den durch 
Temperatur- und Druckschwankungen herrührenden Beeinflussungen der Nachwir- 
kung nicht ohne Weiteres zu trennen waren, so konnten sämmtliche Reihen innerhalb 
der einzelnen Gruppen als gleich behandelt werden. Es wurden daher die in jedem 
Moment t. stattfindenden Abstände x„ von der jeweiligen Ruhelage nach der 
Formel x, — A' 0 — y H abgeleitet, die somit für x, erhaltenen Reihen innerhalb 
der einzelnen Gruppen gemittelt, und diese Mittel der weiteren Rechnung zu 
Grunde gelegt. (Fortsetzung folgt.) 
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Begistrirapparat mit Centrifugalpendel-Regulirung von Fecker & Co. 

in Wetzlar. 

Von 

Dr. E. T. Kcbeur • Piwchwll« ln KarWuhr. 

Auf der hiesigen Sternwarte sind seit etwa zwei Jahren zwei von der oben- 
genannten Finna gelieferte Registrirapparate mit neuem patentirten Regulator im 
Gebrauch, welche sieh bisher, von einigen geringfügigen leicht zu beseitigenden 
Mangeln, die sich anfangs herausstclltcn, abgesehen, recht gut bewahrt und das 
lästige Geschäft des Ablescns der Streifen durch die Regelmässigkeit ihres Ganges 
sehr erleichtert haben. Der eine der beiden Apparate wurde neu geliefert, der 
andere aus einem älteren Fuess’ sehen Chronographen mit Federtriebwerk umge- 



Fi e . i. 

arbeitet. Die Aufzeichnung der Signale geschieht durch Stahlspitzcn auf Papier- 
streifen; im Princip stimmen beide Apparate mit anderen existirenden überein; 
die Anordnung derselben ist leicht aus den beigefügten Zeichnungen zu ersehen, von 
denen Fig. 1 eine perspectivische Ansicht des ganzen Apparates darstellt. 

Die Bewegung des Uhrwerkes wird in bekannter Weise durch ein Gewicht 
mit loser Rolle und Stahlkette ohne Ende bewirkt, zu deren Aufnahme der Um- 
fang des auf der Axe K sitzenden Rades dient. Der Aufzug mit dem Sperrrad 
befindet sieh bei den hiesigen Apparaten, die auf kleinen 1,8 m hohen Tischen 
montirt sind, vorn unterhalb der Tischplatte, bei Apparaten, die nur auf polirtem 

ll* 
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Grundbrett stehen und mittels gusseiserner Träger an der Wand befestigt werden, 
an der vorderen Seite der Platte des Werkes. 

Wesentlich neu an dem Apparat ist die Regulatorvorrichtung, welche in fol- 
gender Weise angeordnet ist. Das letzte Getriebe des Uhrwerks trügt in der Mitte 
seiner Welle ein feingezahntes Kronrad C, das eine vcrtical stehende Spindel durch 
das Trieb t in schnelle Umdrehung versetzt. Auf der oberen Seite des Uhrgehäuses, 
aus welchem die Spindel hervorragt, ist auf derselben ein Mitnehmerstück m befestigt, 
welches in einem radialen Schlitz das untere Ende des Pendels aufnimmt. Letzteres 
hat seinen Drehpunkt in einer genau senkrecht über der Spindel befindlichen Oeff- 
nung des auf dem Gehäuse aufgeschraubten Bügels U. Dasselbe besteht aus der 
Pendclstangc. R und dem verschiebbaren Gewicht G. Um der Peudelstange die 
bei der raschen Drehung erforderliche Elasticität zu geben, ist dieselbe aus zwei 
nebeneinander aufgcwiekelten Spiralfedern hergestellt, an deren Ende kurze Stahl- 
stübchen angcnictet sind, welche in die Oeffnungen des Bügels und des Pendelge- 
wichtes passen. Bei dem älteren der beiden hiesigen Apparate haben statt der Spiral- 
feder dünne Stahlstangen Anwendung gefunden, welche jedoch anfangs oft brachen 
und darum oft erneuert werden mussten. Nach Fertigstellung besonders präparirter 
Stahlstangen ist indessen während des verflossenen Jahres nur einmal eine Erneuerung 
der Pendelstange erforderlich gewesen. Bei dem zweiten Apparat ist durch Anwendung 
der doppelten Spiralfeder diesem Uebelstande abgeholfen. Dieselbe kann nach unserer 
Erfahrung als unzerbrechlich und gegen Stössc unempfindlich bezeichnet werden. 

Wird dureli das Triebwerk die Spindel mit dem Mitnehmer in Rotation ver- 
setzt (die Zahl der Umdrehungen in der Secunde beträgt 0 bis 9>, so wird in Folge 
der dadurch hervorgerufenen Centrifugalkraft das Pendel nach Aussen gebogen und 
beschreibt eine kegelförmige Rotationsfläche. In dieser Flüche erleidet die Feder 
in jedem Augenblicke eine neue Biegung. Der von der Feder gegen diese Biegung 
ausgeübte Widerstand erheischt zu seiner Ucbcrwindung eine mechanische Arbeit, 
welche mit der Grösse des Weges, den jeder Punkt der Feder zurückzulcgen hat, 
wächst. Nimmt nun in Folge einer Verringerung des Widerstandes in dem ge- 
triebenen Mechanismus die Geschwindigkeit der Rotation zu, so wird durch die 
wachsende Centrifugalkraft das Gewicht weiter hinausgeschleudert, die Feder wird 
stärker nach Aussen gebogen und es wächst der Widerstand, welchen dieselbe der 
Bewegung innerhalb der Rotationsfläche entgegenstellt. Dadurch w'ird die Schwankung 
in der Rotationsgeschwindigkeit wieder ausgeglichen. In ähnlicher Weise nimmt 
bei abnehmender Rotationsgeschwindigkeit auch der Widerstand der Feder gegen 
die. von ihr auszuführende Bewegung ab, und es tritt auch hier ein Ausgleich ein. 

Diese Vorrichtung regelt den Gang des Uhrwerkes in sehr befriedigender 
und zuverlässiger Weise. Durch die Beifügung einer zweiten Spiralfeder und eines 
leichteren Gewichtes ist die Möglichkeit gegeben, die Länge einer Secunde auf dem 
Streifen zwischen 10 und 15 Millimeter zu verändern. Beim Einsetzen der Spiral- 
feder ist darauf zu achten, dass dieselbe, wenn nicht durch den Mitnehmer seit- 
wärts gebogen, genau auf die Mitte der Spindel zeigt. 

Die Führungswalzer', welche auf dem einen Ende eines zweiarmigen Hebels H 
aufsitzt und durch Verzahnung von der Hauptwalze r mit in Umdrehung versetzt 
wird, wird durch die am anderen Ende des Hebels befestigte Spiralfeder s gegen 
r gedrückt. Die beiden Stirnseiten des Kastens sind durch geschliffene Glasplatten 
verschlossen, so dass das Uhrwerk vollständig sichtbar bleibt. 

Die elektrische Ein- und Auslösung des Uhrwerkes vom Standort des Bc- 
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obachters erfolgt mittels Tasters mit Commutator und des an der Rückseite des 
Apparates angebrachten Magneten 1/ mit polarisirtem Anker A. (Vergl. auch die 
Skizze Fig. 2, welche die Arrctirangs -Vorrichtung von oben gesehen darstellt.) 
Durch den Commutator im Inneren des Tasters wird der elektrische Strom ab- 
wechselnd in entgegengesetzter Richtung durch die. auf dem 
Magneten befindlichen Spulen geleitet, so dass der Anker 
in Folge des dadurch verursachten Polwechsels abwechselnd 
sieh gegen den einen und den anderen Pol anlegt. Der mit 
dem Anker verbundene, um eine vertieale Axe d dreh- 
bare Bügel A‘ arretirt, wenn er sich mit seinem halbkreis- 
förmigen Ende gegen eine oberhalb des Triebes t auf der 
Regulatorspindcl befestigte Bremsschcibc B drückt, die Be- 
wegung des Uhrwerkes. Dieser Fall tritt ein, wenn der 
Anker am rechten Pol anliegt und in dieser Lage wird er 
durch den eigenen Magnetismus auch festgehalten, wenn 
kein Strom durch die Spulen lauft. Liegt er gegen den 
linken Pol an, so ist die Bremsscheibe frei und das Uhrwerk 
setzt sich in Bewegung. Der Taster ist in eine runde Hart- 
gummihülse eingcschlossen, aus welcher nur zwei Stifte für 
den Commutator und die Herstellung des Stromschlusses 
hervorragen. Sümmtliche Leitungsschniirc sind durch eine 
Bohrung in den Taster eingeführt. Einer der hier aufgestellten Apparate besitzt 
ferner die Einrichtung, dass das Gewicht, kurz bevor es abgelaufen ist, durch den 
Druck auf einen federnden Stift einen elektrischen Strom schliesst, wobei der Be- 
obachter durch das Ertönen eines Läutewerkes aufmerksam gemacht wird. Der altere 
Fuess’sehe Chronograph wurde von Herrn Fecker auf Wunsch, statt wie sonst 
üblich, mit zwei Hebeln, mit dreien ausgestattet, von denen der mittlere die Uhr- 
signale markirt, bo dass die gleichzeitige Benutzung desselben Apparates durch zwei 
Beobachter ermöglicht ist. 

Wie schon erwähnt, leistet der neue Regulator bei unseren Apparaten soviel, 
als man billiger Weise nur erwarten kann, und die Liinge der Secundeniutervallc 
kann bei Abwesenheit sonstiger Störungen für jede Lage des Gewichtes als constant 
bezeichnet werden. Die Form des Tasters, die von der sonst üblichen abweicht, 
hat sich als weniger bequem erwiesen, wobei freilich erwähnt werden möge, dass 
von der elektrischen Auslösung hier kein Gebrauch gemacht worden ist. 

Karlsruhe im Februar 1887. 




Lupenapparat für entomologische Zwecke. 

Von 

Prof. II. C. Toffel in Felndani. 

Vor einer Jüngeren Reihe von Jahren vielfach mit der Untersuchung und 
Zeichnung kleiner Insccten beschäftigt, fühlte ich den Mangel eines geeigneten 
mikroskopischen Apparates für derartige Untersuchungen und construirte für meine 
Zwecke einen einfachen Lupenapparat, der cs gestattete, mit grosser Leichtigkeit 
die zu untersuchenden Thierc in den verschiedensten Stellungen zu besichtigen. 
Ich habe diesen Apparat seit etwa 20 Jahren in Gebrauch und bin stets mit seinen 
Leistungen zufrieden gewesen. Dem Wunsch einiger entomologischer Freunde, den 
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Appar.it auch weiteren Kreisen bekannt zu machen, nachkommend, gebe ich 
hier eine kurze Beschreibung desselben. Zunächst sei mir jedoch gestattet, auf die drei 
wesentlichen Vortheile aufmerksam zu machen, welche die Anwendung von Lupen 
für den gedachten Zweck, gegenüber der Anwendung eines zusammengesetzten 
Mikroskopes, mit sich bringt. Es ist in erster Linie die Lichtstarke zu erwähnen, 
welche bei einer einfachen Lupe wesentlich grösser ist als bei einem zusammen- 
gesetzten Mikroskop. Dem Ucbelstand lässt sich zwar beim Mikroskop durch ver- 
schärfte Beleuchtung des Objectes von oben durch eine Linse oder ein Beleuehtungs- 
prisma entgegenwirken; ist das Object aber dunkel gefärbt, stark gewölbt und 
glänzend, wie es die meisten kleinen Käfer sind, so bringt die starke einseitige 
Beleuchtung leicht störende Reflexe hervor. Ein weiterer Vortheil der Lupe ist 
der grosse Gesichtswinkel, der besonders beim Präpariren von Insectcn unter Ver- 
grösscrung sehr schätzenswcrth ist, und drittens ist es, wiederum beim Präpariren, 
besonders von Wichtigkeit, dass bei einer Lupe das Bild nicht verkehrt wie beim 
Mikroskop erscheint. 

Der Lupenapparat besteht aus einem festen hufeisenförmigen Fuss A (s. d. 
beistehenden Holzschnitt), auf welchem eine Messingsäule li aufgeschraubt ist. 

Diese trägt eine längliche Platte (Lor- 
gnettestück) C mit kreisförmigem conischen 
Ausschnitte versehen. Der Tisch T lässt 
sich mittels Trieb und Zahnstange längs 
der Säule auf und nieder bewegen, um 
die auf ihm befindlichen, zu untersuchen- 
den Objecte in den richtigen Abstand zur 
Lupe L zu bringen. Dem Apparate sind 
mehrere Lupen beigegeben, die in conisehe 
Hülsen von gleicher Grösse gefasst sind, 
welche wiederum in die kreisförmige co- 
nische Oeffnung des erwähnten Lorgnette- 
stückes C passen und mit Leichtigkeit aus- 
gewecliseit werden können. 

Das Wesentlichste an dem Lupen- 
apparat ist die Beweglichkeit des Tisch- 
chens T nach verschiedenen Richtungen 
hin. Der kleine Tisch besteht aus einer Korkplattc, auf welche die Insectcn ge- 
steckt werden können. Diese Korkplattc ist in einen Messingring gefasst, der unter- 
halb des Tischtrögers einen vorstehenden gekerbten Rand r besitzt. Durch diesen 
kann eine Drehung des Tisches und des auf letzterem befindlichen Gegenstandes 
bewirkt werden, wodurch es möglich wird, das Object nach allen Richtungen hin 
anzusehen, ohne die Focaleinstellung verändern zu müssen. Wird der zu unter- 
suchende Gegenstand m genau in die Verlängerung der Axe an des Tischträgers 
gesteckt, so kann man, am Knopf K drehend, eine Neigung des Objectes hervor- 
bringen und nach Belieben Kopf und Hintortheil, oder bei Drehung des Tischchens 
um einen rechten Winkel, linke und rechte Seite des Insectes bequem besichtigen, 
ebenfalls ohne die Focaleinstellung wesentlich verändern zu müssen. 

Dem Tisch kann noch eine seitliche Verschiebung in der Richtung der Dre- 
hungsuxe na gegeben werden, welche ausser der Erleichterung bei der Einstellung 
des Objectes noch den Vortheil bietet, dass man, bei vorübergehender Verzichtleistung 
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auf die Drehung des Tisches mittels des Ringes r, mehrere Insecten , die man zu ver- 
gleichen beabsichtigt, neben einander in die Richtung derDrehungsaxe aa stecken und 
nun durch Verschiebung der Axe die verschiedenen Thierc der Reihe nach in das Ge- 
sichtsfeld der Lupe bringen und auch zur besseren Besichtigung noch hin und her 
neigen kann. Dem Tisch kann also eine vierfache Bewegung erthcilt werden, auf 
und nieder, hin und her, er kann geneigt und gedreht werden. Ich bemerke nochmals, 
dass, um vortheilhaft alle diese Bewegungen auszunutzen, es nüthig ist, das zu 
untersuchende Object möglichst genau in die Mitte des Tisches und in gleiche 
Höhe mit der Axe aa zu bringen. 

Zum bequemen Aufstecken der Insecten lässt sich das Lorgnettestück C mit 
der Lupe zur Seite schlagen. Es ist auch noch zu erwähnen, dass an den vor- 
deren Enden des hufeisenförmigen Fusses sich je ein Loch befindet, um nach Be- 
lieben auf der einen oder anderen Seite eine Messingsäule D aufzustecken, welche 
eine einfache biconvexe Linse trägt, deren wesentliche Bestimmung die ist, die 
Objecte nach Befinden stärker zu beleuchten. Diese Linse, welche sich an der 
Säule auf und nieder schieben und drehen lässt, kann auch noch gute Dienste bei 
der Präparation grösserer Insecten leisten. Man stellt zu dem Zwecke die Linse 
so, dass ihre optische Axe vertieal steht, schlägt das Lorgnettestück C zur Seite 
und stellt das Tischchen wegen der grossen Brennweite der Linse tief hinunter. 
Beim Präpariren unter der schwachen Beleuchtungslinse oder uuter den stärkeren 
Lupen des Apparates ist es vortheilhaft, eine Platte von weissem Wachs auf dem 
Tischchen zu befestigen, die so stark ist, dass ihre Oberfläche nahe mit der Ver- 
längerung der Axe aa zusamincnfällt. 

Um die vielseitige Verwendung des kleinen Apparates za zeigen, erwähne ich 
noch, dass man leicht die Korkplattc, den eigentlichen Tisch, entfernen und nun 
auf den Ring des Tischchens durchsichtige Objecte auf oder zwischen Glasplatten 
legen kann, welche man von unten mit einem kleinen Spiegel oder einem kleinen 
Stück weissen Papiere» beleuchtet. Gröbere mikroskopische Präparate, Trichinen und 
dergl. lassen sieh auf diese Weise sehr gut beobachten. 

Die Anfertigung des Apparates habe ich Herrn Mcchanikus O. Töpfer in 
Potsdam übertragen. Dem Apparat, welcher in sehr solider und geschmackvoller 
Form bereits in mehreren Exemplaren ausgeführt worden ist, werden drei Lupen 
(Cylindorlupen) mit 7,8, 10,0 und 14,0 mm Brennweite, also mit 32, 25 und 1 8 facher 
Vergrösserung beigegeben. Inclusive Kasten und Belcuchtungslinse liefert Herr 
Töpfer den Apparat für den massigen Preis von 35 Mark. 



Ein einfacher Apparat zur Destillation des Quecksilbers im Vacuum. 

Von 

Dr. 11. Nebel in ätattg&rt 

Der bisherige Quceksilber-Destillntionsapparat des physikalischen Institutes 
der technischen Hochschule Stuttgart hatte, abgesehen von seiner grossen Zerbrech- 
lichkeit, eine Menge technischer Fehler, -welche die Ursache waren, dass bei der 
geringsten Unaufmerksamkeit der Apparat gebrauchsunfähig wurde, weshalb er 
nur selten zur Verwendung kam. Bei der Construetion des vorliegenden Apparates 
sollte die Zerbrechlichkeit auf ein Minimum reducirt, die Fehler beseitigt und die 
Leistungsfähigkeit bei selbsttätigem, continuirlichein Betriebe auf ein Maximum 
gesteigert werden. 
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